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为 了 满足 初 、 中 级 维修 电工 学 习 技 能 的 需要 ， 帮 助 其 快速 上 岗 ， 
我 们 精心 编写 了 《图 解 维修 电工 一 本 通 》 一 书 

编写 时 ， 我 们 结合 初 、 中 级 维修 电工 的 实际 工作 需要 ， 参 照 最 
新 《国家 职业 技能 标准 ”维修 电工 》 中 对 初 、 中 级 维修 电工 的 知识 
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主要 内 容 。 讲 解 时 ， 遵 循 先 认识 ， 再 讲 原理 ， 然 后 再 讲 操作 的 原则 ， 
知识 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 ， 使 读者 不 但 会 操作 ， 还 懂 其 原理 ， 在 今 
后 工作 中 能 做 到 举一反三 。 对 于 操作 过 程 中 应 该 注意 的 事项 加 以 提 
炼 ， 以 提醒 读者 ， 帮 助 其 少 走 弯路 。 

为 节省 读者 的 阅读 时 间 ， 便 于 理解 知识 ， 快 速 掌 握 技能 ， 本 书 
在 编写 时 ， 采 用 大 量 直 观 的 照片 图 、 线 条 图 、 表 格 等 形式 ， 使 抽象 
的 知识 简单 化 、 形 象 化 、 生 动 化 。 
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由 于 编写 时 间 仓促 ， 书 中 难免 存在 欠 妥 之 处 ， 奶 请 读者 提出 宝 
贵 建议 和 意见 。 
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电工 基础 知识 





1.1.1 安全 用 电 知识 

当今 社会 ， 无论 是 家 庭 生 活 还 是 工农 业 生 产 都 离 不 开 电 ， 如 果 
不 懂得 安全 用 电 常 识 , 一 旦 用 电 不 当 ， 就 会 给 我 们 带 来 灾难 。 为 了 
避免 触电 事故 的 发 生 ， i 








oh rae en | 外 上 亚 前 必须 穿 好 工作 服 、 ns 





加 手 和 脖子 上 不 准 人 金属 饰物 ， 以 防 | @ 在 安装 和 维修 电气 设备 前 ， 要 清扫 ， 
在 操作 时 触电 :防止 灰尘 等 进入 设备 造成 地 障 





























< 从 ”图 解 维修 电工 一 本 通 
































@ 上 班 前 不 准 饮酒 ， 防 止 造成 事故 ; @ 工作 前 必须 检查 工具 和 仪表 是 否 


nn 








2 




















QD 维修 操作 时 ， 要 做 好 防护 ， 不 允许 单 : @ 在 检修 电气 设备 前 ， 切 断 电源 ， 并 
独 操作 :用 验 电器 测试 是 否 带 电 ， 确 定 无 电 后 才 
和 





























禁止 合 曾 有 人 工作 


@) 在 检修 电气 设备 时 ， 必 须 在 电源 关 | d@0 在 电气 设备 拆除 送 修 时 ， 对 可 能 通 
处 挂 上 “禁止 合 阅 ”有 人 工作 ”的 标示 牌 : 电 的 线头 要 用 绝缘 胶布 包 好 ， 防 止 造成 
;触电 事故 
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: 











@ 严禁 用 一 线 〈 相 线 ) 一 地 (大 地 ) @ 一 个 插座 上 不 允许 连接 多 个 或 功率 
连接 用 电 设 备 ;过 大 的 用 电器 具 和 设备 

































@ 严禁 用 金属 丝 绑扎 电源 线 | 加 不 许 用 湿 手 接触 开关 、 插 座 以 及 有 
:金属 外 过 的 电气 设备 ， 严 禁用 湿布 擦拭 


:带电 的 电器 


四 导线 与 设备 连接 要 紧 固 ， 防止 接触 不 : @@ 严禁 在 各 种 电气 设备 上 放置 衣物 ， 
良 ， 增 大 接触 电阻 ， 使 导线 发 热 ， 产 生火 ;禁止 在 电动 机 上 坐 立 ， 严 禁 将 雨具 等 挂 
花 ， 造 成 事故 :在 电气 设备 上 方 

















《0 图解 维 修 电 工 一 本 通 



























@ 搬移 电焊 机 、 洗 衣 机 、 电视 机 等 电器 | (8 在 潮湿 环境 中 使 用 可 移动 电器 时 ， 
时 ， 要 先 切 断 电 源 ， 禁 止 用 电源 线 来 拖拉 ;要 采用 额定 电压 36V 及 以 下 的 低压 电器 ， 
;车 采用 220V 的 电气 设备 ， 必 须 使 用 隔离 






















































先 切断 电源 ! 
登 








@ 在 雨 、 雾 等 恶劣 天 气 时 ， 一 般 应 停止 ; 四 电气 设备 发 生火 灾 时 ， 应 先 切断 电 
室外 线路 检修 ， 防 止 灭 火 时 发 生 触 电 事故 












团 发 生 电 气 火灾 时 不 能 水 或 泡沫 灭火 ; @ 在 低压 线路 上 带电 操作 时 ， 要 使 用 
器 灭火 ， 应 用 沙子 、 二 氧化 碳 或 1211 灭火 :绝缘 工具 ， 注 意 身 体 与 导线 的 距离 不 小 
需 灭 火 30cm 
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@ 使 用 起 重 设备 吊 运 电动 机 、 变 压 器 等 ; 加 检修 设备 内 部 故障 时 ， 应 选择 36V 
设备 时 ， 要 仔细 检查 被 吊 设备 是 否 牢 固 , ;安全 电压 灯具 照明 

并 有 专人 指挥 ， 不 准 牌 拉 斜 吊 ， 在 吊 物 下 | 
和 旁边 严禁 站 人 : 



































1 
1 
证 本 ,下 18111028211 ! 
摊 。 吉 ， 人 性别 . 男 1 
作业 类 别 , 电工 作业 -一 t 
准 操 项目‘ 低压 蝶 工 作业 ' 
ae Ra : 
有效 期 限 2012. 03. 01 至 2018.03.01( 六 一 : 
二 中 华人 民 共 和 国 : 
复审 二 各 ! 

1 AAA 

:| 禁止 吸烟 禁止 明火 
四 可 安生 生产 监督 管理 构 届 监制 ! 


因 电气 作业 人 员 必须 持 证 上 岗 ， 不 允许 } 加 严禁 在 有 易 燃 、 易 爆 物品 的 场所 吸 
非 电气 操作 人 员 安 装 和 拆 印 电气 设备 和 ; 烟 和 明火 作业 ， 防 止 发 生火 灾 
线路 | 





























1.1.2 触电 的 儿 种 情况 

当 电 流 流 过 人 体 时 称 为 触电 ,触电 会 使 人 体 受 到 不 同 程度 的 伤 
害 。 人 体 触 电 的 方式 有 单 相 触 电 、 两 相 触 电 、 跨 步 电 压 触 电 等 多 种 。 
下 面 分 别 介绍 触电 的 几 种 情况 : 








触电 方式 


图 解 维修 电工 一 本 通 





说 明 

















T | 
时 司 车 











L1 
L2 
L3 


单 相 











其 他 接 











触电 是 指 人 体 站 在 地 
地 体 上 ， 人 体 的 某 部 








i 或 
位 触 











及 一 相 带 电 
eb 


EE 





容量 pn 
种 触电 事故 。 




















体 所 引起 的 触电 。 它 
与 电压 的 高 低 、 电 网 








是 否 接 地 、 每 相对 地 电 











有 关 ， 是 较 常 见 的 一 
在 日 常 工 作 和 生活 
































中 (三 相 四 线 制 )， 低 压 用 电 设备 























洗衣 机 等 家 











的 开关 、 持 座 和 插头 以 及 电导 斗 、 





用 电器 ， 如 果 其 绝缘 




















损坏 ,带电 








部 分 裸露 而 使 外 壳 、 





外 皮带 


电 ， 当 人 体 碰 触 这 些 设备 





时 ， 就 会 发 生 单 相 触 电 情 况 


















































是 指 人 体 有 两 处 同时 

































































只 要 经 过 零 
电 者 死亡 ， 
电 更 危险 




















4 任何 两 相 电 源 时 的 触 
电 。 发 生 两 相 触 电 时 ， 
根 导 线 通 过 人 体 流 至 另 一 
作用 于 人 体 上 的 电压 等 于 线 电压 ， 
为 380V， 则 流 过 人 体 的 
电流 大 于 200mA， 






































电流 由 一 
根 导线 ， 


























这 样 大 的 电流 
点 几 秒 就 可 能 导致 触 
故 两 相 触 电 比 单 相 触 


























臣 司 二 臣 千 骂 























当 电气 设 


且 导 线 落 在 


备 发 生 接地 故障 或 当 














地 面 时 ， 故 障 电流 就 





























会 从 接地 人 














也 点 20m 以 
为 零 。 如 果 








包 ， 并 以 半球 形 向 大 地 流散 ， 距 
电流 入 地 点 
电流 入 地 点 


域 ， 其 两 脚 之 间 的 电位 差 就 是 路 
步 电 压 。 由 跨 步 电压 引起 的 触电 
称 为 跨 步 电压 触电 


或 导线 落地 点 流入 大 








戌 近 ， 电 位 越 高 ， 距 
工 远 ， 电 位 越 低 ， 入 
外 处 ， 地 面 电 位 近似 
比 时 有 人 进入 这 个 区 






































触电 方式 


第 1 章 电工 基础 知识 





( 续 ) 


说 ” 明 

















呈 车 用 呈 茄 涝 




















接触 电压 是 






































都 不 带电 。 但 
穿 、 接 地 部 分 





地 短路 故障 的 设备 外 过 时 ， 其 手 、 
脚 之 间 所 承受 的 电压 。 由 接触 电 
压 引 起 的 触电 称 为 接触 电压 触电 。 
在 发 电厂 和 变 电 所 中 ， 一 般 电 气 
设备 的 外 壳 和 机 座 都 是 接地 的 ， 
正常 时 ， 这 些 设 备 的 外 壳 和 机 座 


指 人 体 触及 发 生 接 












































当 设 备 发 生 绝缘 击 
破坏 等 故障 时 ， 设 














备 外 壳 与 大 地 之 间 产 生 电 位 差 ， 
人 体 若 接触 这 些 设备 ， 其 手 、 脚 
之 间 便 会 承受 接触 电压 而 触电 























TI 








一 、 








旺 登 娃 状 























臣 登 汝 臣 六 下 























高 压 电弧 触 





























线 或 高 压 带 电 
触电 。 高 压 输 














几 万 伏 甚至 几 
接 接 触 ， 也 能 使 人 致命 


电 是 指 人 靠近 高 压 
体 造 成 弧 光 放电 而 
电线 路 的 电压 高 达 
十 万 伏 ， 即 使 不 直 









































ee 
































形 雷 、 云 闪 











内 由 于 是 在 
的 两 边 发 生 
小 。 雷 电 对 














部 部 MiliNHl 下 闪 滨 





以 及 高 温 作用 





可 导致 心跳 、 
缺 氧 而 死亡 。 





肤 烧 灼伤 。 雷 
体 皮肤 出 现 树 





球形 雷 会 对 人 和 建筑 造成 危害 ， 
电磁 脉冲 主要 影响 电子 设备 ， 





有 分 为 直击 雷 、 电 磁 脉 冲 、 








四 种 。 其 中 直击 雷 





两 块 云 之 间或 一 块 
， 所 以 对 人 类 危害 


人 体 的 伤害 ， 有 电 
的 直接 作用 和 超 压 或 动力 作用 ， 





。 在 人 遭受 雷电 电 


击 的 一 瞬间 ， 电 流 迅速 通过 人 体 ， 


呼吸 停止 ， 脑 组 织 
另外 ， 雷 击 时 产生 


的 火花 ， 也 会 造成 不 同 程 度 的 皮 








电击 伤 ， 亦 可 使 人 
枝 状 雷击 纹 ， 表 皮 


剥脱 ， 皮 内 出 血 ， 还 能 造成 耳 鼓 
膜 或 内 脏 破裂 等 





图 解 维修 电工 一 本 通 

































































































































































( 续 ) 
触电 方式 图 示 说 ” 明 
残 由 于 电气 设备 的 电容 效应 ， 使 
全 > 在 刚 断 开 电 源 后 ， 尚 保留 一 定 
从 的 电荷 ， 当 人 体 接触 时 ， 残 余 电 
击 荷 会 通过 人 体 而 放电 ， 形 成 电击 
化 当 静 电 电 荷 在 人 体 上 积聚 到 一 
阶 定 程度 ， 并 且 碰 触 相对 电位 差 较 
大 的 物体 (如 接地 的 金属 门窗 ) 
静 时 ， 就 会 发 生 较 强烈 的 放电 现象 
引起 电击 。 人 体 静 电 电 击 的 发 生 ， 
击 可 能 是 带电 体 对 人 体 的 放电 ， 也 
可 能 是 由 带 静 电 的 人 体 对 接触 体 
的 放电 ， 其 结果 都 造成 电流 流向 
人 体 而 发 生 电 击 























注意 事项 


1) 如 果 人 体 站 在 绝缘 板 上 或 穿 绝 缘 鞋 ， 人 体 与 大 地 间 的 电阻 
就 会 很 大 ， 通 过 人 体 的 电流 将 很 小 ， 这 时 不 会 发 生 单 相 触电 危险 。 

2) 人 体 承受 跨 步 电压 时 ， 电 流 一 般 是 沿 着 人 的 下 身 ， 即 从 
脚 到 膀 部 到 另 一 只 脚 流 过 ， 与 大 地 形成 通路 ， 电 流 很 少 通过 人 
的 心脏 等 重要 器 官 ， 看 起 来 似乎 危害 不 大 。 但 是 ， 跨 步 电 压 较 
高 时 ， 人 就 会 因 脚 抽筋 而 个 在 地 上 ， 这 不 但 会 使 作用 于 身体 上 
的 电压 增加 ， 还 有 可 能 改变 电流 通过 人 体 的 路 径 而 经 过 人 体 的 
重要 器 官 ， 因 而 大 大 增加 了 触电 的 危险 性 。 

3) 为 防止 接触 电压 触电 ,往往 要 把 一 个 车 间 、 一 个 变电站 的 
所 有 设备 均 单 独 埋设 接地 体 ， 对 每 台电 动机 采用 单独 的 保护 接地 。 

4) 尽管 一 般 静 电 电击 只 产生 痛感 和 颤 幸 ， 但 在 生产 现场 有 
时 会 造成 指 尖 受伤 或 手指 麻木 等 损伤 ， 或 由 于 受 电击 引起 心理 
障碍 ， 产 生 恶 惧 情 绪 ， 至 使 操作 者 在 生产 操作 过 程 中 受到 机 械 
伤害 ， 或 从 高 处 险 落 等 。 
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1.1.3 使 触电 者 脱离 电源 的 方法 

人 在 触电 后 ， 可 能 由 于 痉挛 或 失去 知觉 等 原因 而 紧 抓 带电 体 ， 
不 能 自行 摆脱 电源 ， 此 时 ， 其 身边 的 人 不 要 停 慌 失措 ， 应 及 时 采取 
以 下 应 急 措施 ， 使 触电 者 尽快 脱离 电源 ， 这 是 能 否 救治 的 首要 因素 。 
脱离 电源 方法 图 ” 示 说 ” 明 



















































































如 果 触 电 地 点 靠近 电源 
拉 关 或 是 插头 时 ， 可 立即 拉 
关 或 拔 出 插头 ， 断 开 电 源 
脱 
人 如 果 触 电 地 点 远离 电源 
压 切 关 ,， 可 使 用 有 绝缘 柄 的 电工 
人 钳 或 有 干燥 木 柄 的 和 斧子 等 工 
的 具 切 断 导线 
方 
法 











如 果 是 由 于 导线 绝缘 损坏 
造成 的 触电 ， 可 以 用 绝缘 工 
只 或 者 是 干燥 的 木 棒 将 导线 
挑 开 








挑 





























分 图 解 维修 电工 一 本 通 





( 续 ) 
脱离 电源 方法 图 示 说 明 








如 果 导 线 搭 落 在 触电 者 身 
上 或 者 触电 人 的 身体 压 住 导 
线 ， 可 用 干燥 的 衣服 、 手 套 、 
绳索 、 木 板 等 绝缘 物 作 工具 ， 
拉 开 触电 者 或 移 开 导线 。 如 
果 触 电 者 的 衣服 是 干燥 的 ， 
又 没有 紧 缠 在 身上 ， 则 可 拉 
上 他 的 衣服 后 襟 将 其 拖 离 带 
| 电 部 分 ;此 时 救护 人 员 不 得 
衣服 蒙 住 触电 者 ， 不 得 直 
效 拉 触电 者 的 脚 和 躯体 以 及 
关 触 周围 的 金属 物品 





















































es 






































形 半 到 薄 史 闲人 守卫 


如 果 和 触电 者 躺 在 地 上 ， 可 
木板 等 绝缘 物 插入 触电 者 
身 下 ， 以 隔断 电流 


























es 


以 着 始 薄 虹 闭 卫 障 流 
讲 


立即 通知 有 关 部 门 停电 ， 
如 国家 电网 官方 客服 电话 
是 95598 
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( 续 ) 
脱离 电源 方法 图 示 说 明 





戴 上 绝缘 手套 ， 穿 好 绝缘 
使 用 相应 电压 等 级 的 绝 
- 具 ， 按 顺序 拉 开 电源 




































































使 用 绝缘 工具 (钳子 、 算 
子 等 ) 切断 导线 








切 





阔 过 于 落 显 剖 下 台 深 








在 架空 线路 上 不 可 能 采用 
上 述 方法 时 ， 可 用 抛 挂 接地 
线 的 方法 ， 使 线路 短路 跳闸 。 
在 抛 挂 接地 线 之 前 ， 应 先 把 
接地 线 一 端 可 靠 接地 ， 然 后 
把 另 一 端 扫 到 带电 的 导线 上 ， 
此 时 抛掷 的 一 端 不 得 触及 触 
电 者 和 其 他 人 



































图 解 维修 电工 一 本 通 





注意 事项 

1) 拉线 开关 和 手 开关 只 能 控制 一 根 导 线 ， 有 时 由 于 只 切断 
了 零 线 而 没有 真正 断 开 电源 。 

2) 用 电工 钳 和 佐 子 切断 导线 时 ， 一定 要 注意 ， 不 能 把 相 线 
和 零 线 一 起 剪断 ， 避 免 造 成 短路 。 

3) 拉 搜 触电 者 时 要 防止 触电 者 摔 伤 。 

4) 使 触电 者 脱离 电源 后 ， 应 立即 对 触电 者 进行 急救 。 


1.1.4 触电 急救 方法 
当 触 电 者 脱离 电源 后 ， 将 触电 者 移 至 通风 干燥 的 地 方 ， 使 触电 





























者 仰天 平 卧 ， 松 开 衣 服 和 腰带 ， 现 场 就 地 采取 正确 的 方法 进行 检查 
和 和 急救， 并 设法 联系 医疗 部 门 接替 救治 。 
1. 简单 检查 和 诊断 





























J 触电 人 员 如 神志 清醒 ， 应 使 其 
躺 ， 严 密 观 察 ， 和 暂时 不 要 站 立 或 走 

















> 全 > 


瞳孔 正常 瞳孔 放大 


























@) 测试 口 鼻 有 无 呼 气 的 气流 ， 再 两 手 | 二 观察 触电 者 的 瞳孔 是 否 放 大 。 当 处 
引 轻 试 一 侧 ( 左 或 右 ) 喉 结 旁 凹 陷 处 的 颈 ; 于 假死 状态 时 ， 人 体 大 脑 细胞 严重 缺 氧 ， 
动脉 有 无 搏动 ;处 于 死亡 边缘 ， 瞳 孔 自行 放大 
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2. 保持 呼吸 畅通 


9 使 触电 者 仰 团 ， 抢救 者 一 手 托 住 用 @) 当 神 志 不 清 者 仰卧 时 ， 舌 和 会 咽 松 
子 , 一 手 按 住 前 额 , 使 头 向 后 仰 ， 鼻 孔 : 弛 ,会 堵 住 喉头 入 口 ， 导 致 室 息 死亡 






































ee 
儿 %™ 
~(t Py C J 





加 头 向 后 仰 ， 舌 头 会 离开 喉头 入 口 处 , 图 头 后 仰 ， 下 闫 前 伸 ， 口 张 开 ， 这 
口 自然 张 开 ， 从 而 保证 呼吸 道 畅通 :呼吸 畅通 的 条 件 。 为 保持 这 一 姿势 
:将 肩 下 执 高 

















司 并 














注意 事项 

1) 解 开 触 电 者 衣 扣 、 腰 带 、 乳 单 等 妨碍 呼吸 的 衣物 。 
2) 掏 出 触电 者 口内 的 食物 、 假 牙 、 血 块 、 秋 液 等 异物 。 
3) 注意 通风 ， 天 凉 时 注意 保暖 。 


3. 人 工 呼 吸 


二 于 有 心跳 但 是 呼吸 停止 ， 或 者 是 呼吸 不 规则 的 触电 者 ， 进 行 
口 对 口 或 者 口 对 鼻 人 工 呼吸 是 有 效 的 抢救 方法 。 


> 














国 解 维修 电工 一 本 通 





Qa 救护 人 跪 在 触电 者 一 侧 ， 一 手提 @ 救护 者 深 吸 一 口气 ， 然 
紧 他 的 鼻子 ， 一 手 狂 开 他 的 嘴 





然后 紧 贴 触电 者 的 
: 嘴 ， 大 口 吹 气 ， 并 仔细 观察 其 胸部 是 否 扩张 ， 
:以 确定 吹 气 是 否 有 效 和 适当 。 一 般 吹 气 后 ， 
:以 触电 者 的 胸部 隆起 为 宜 




















@@ 歇 气 完毕 ， 立 即 离 和 





fF 触电 者 的 : @@ 照 这 样 依 此 反复 操作 ， 并 保持 一 定 节奏 。 
他 的 口 鼻 ， 证 其 自己 呼 气 :每 分 钟 均匀 


























地 做 14 ~16 次 ( 约 5s 一 次 )， 直 
:到 触电 者 复苏 ， 能 够 自己 呼吸 为 止 





注意 事项 

1) 分 秒 必 和 争 ， 尽 快 实施 抢救 。 

2) 每 次 歇 气 用 力 不 可 过 大 ， 以 免 串 者 肺泡 破裂 ， 也 不 可 过 
小 ， 以 免 进 气 不 足 ， 达 不 到 救治 目的 。 

3) 如 果 病 人 口腔 紧 闭 不 能 吸 气 ， 可 做 口 对 鼻 吹 气 ， 即 一 手 
托 住 病人 下 颌 ， 并 捏 拢 口唇 ， 不 使 气体 由 口 漏 出 ， 对 准 鼻孔 用 


WU 


4. 胸 外 心脏 按压 法 


对 于 有 了 呼吸 而 心脏 停止 跳动 ， 或 者 是 跳动 不 齐 的 触电 者 ,采取 
胸 外 心脏 按压 法 是 有 效 的 抢救 方法 。 对 于 呼吸 和 心跳 都 
触电 者 ， 应 同时 采 月 








已 经 停止 的 
有 “ 口 对 口 人 工 呼 吸 ” 和 “ 胸 外 心脏 按压 ”法 。 
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OD 救护 者 跪 在 触电 者 一 侧 ， 或 者 是 跨 在 ; @ 左手 放 在 触电 者 胸骨 中 下 段 (相当 

触电 者 的 腰 间 于 两 乳头 连 线 的 正中 间 ) ， 将 手 的 中 指 对 
着 伤 者 颈 部 下 的 凹陷 处 ， 手 掌 放 在 胸廓 
的 正中 处 ,手掌 的 根部 正好 是 挤 压 的 
部 位 




















向 下 按压 







































E 上， 以 助 其 加 压 ,| 图 自 上 而 下 均衡 用 力 按压 ， 使 其 向 下 
体重 的 力量 ;3 ~4em， 然 后 突然 放松 


















































@) 按压 与 放松 要 有 节奏 ， 每 秒 钟 1 次 为 @ 呼吸 和 心跳 都 停止 ， 要 人 工 呼 吸 和 
宜 ， 用 力 适 当 ， 直 至 触电 者 苏醒 为 止 ; 胸 外 心脏 按压 同时 进行 























图 解 维修 电工 一 本 通 





注意 事项 

1) 按压 力量 要 合适 ， 用 力 过 猛 会 造成 肋骨 骨折 、 肝 脏 破裂 
等 伤害 ， 用 力 过 小 达 不 到 救治 效果 。 

2) 对 于 儿童 应 用 单 手 按压 ， 速 度 为 每 28 3 次 为 宜 。 

3) 两 种 方法 同时 进行 时 ， 一 人 急救 时 ， 吹 气 2 ~3 次 ,再 
按压 心脏 10 ~15 次 ， 并 且 速 度 都 应 快 些 。 两 人 抢救 时 ， 每 5s 吹 
气 ] 次 ， 每 秒 按压 心脏 1 次 ， 两 人 同时 进行 。 

4) 在 现场 抢救 的 同时 ， 应 及 时 拨打 120 急救 电话 ， 通 知 医 
务 人 员 前 来 救治 。 


1.1.5 保护 接 零 
把 电气 设备 的 金属 外 壳 和 电网 的 零 线 联 结 ， 以 保护 人 身 安 全 的 一 种 
安全 用 电 措 施 。 
































L1 : 工 | 
| L2 
一 一 2 | / L3 
中 性 点 : 
| 零 线 
"FAT 
中 性 线 : 接地 体 
@ 在 三 相 四 线 制 供电 系统 中 ， 三 根 相 线 :”@ 如 果 中 性 点 接地 时 ， 中 性 点 称 为 零 











连 在 一 起 的 点 ， 叫 做 中 性 点 ， 由 中 性 点 引 ; 点 ， 由 零点 引出 的 线 ， 叫 做 零 线 
出 的 线 ， 叫 做 中 性 线 
































Ll /~ e. 人 Ll 
so ~ 12 oe Ne | L2 
» L3 
L3 | PEN 
N 
PE 
AAA 
接地 体 





@) 在 三 相 五 线 制 供电 系统 中 ，N 是 工作 | 二 保护 接 零 应 用 于 中 性 点 接地 的 低压 
零 线 ， 通常 是 带 有 电流 的 ，PE 是 保护 零 ;供电 系统 中 ， 防 止 电气 设备 绝缘 损坏 使 
线 ， 一 般 是 不 带电 的 ;外 壳 带 电 ， 操 作 人 员 接 触 外 壳 而 造成 


























第 1 章 电工 基础 知识 


























( 续 ) 
ly 个 Ll ; 人 人 Ll 
mn . L2 oN. 人 L2 
1 L3 “TT 了 L3 
PEN PEN 



































@) 电气 设备 外 壳 没 有 保护 接 零 时 ， 如 果 ; @ 电气 设备 外 过 保护 接 零 时 ， 如 果 设 
设备 的 外 壳 漏 电 ， 对 地 短路 电流 通过 人 体 , : 备 外 壳 汤 和 ， 保 护 零 线 使 相 线 相对 零 线 
造成 触电 事故 :短路 ， 会 切断 电源 ， 防 止 触电 事故 发 生 

















































































































入 ' '. 11 mn . ' Ll 

0o—/ Net 人 十 可 oe" Ne . L2 
和 ? ? L3 YY ? L3 
关 PEN 7 PEN 
FU 
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Q@ 在 采取 保护 接 零 的 系统 中 ， 为 防止 零 @@) 为 防止 零 线 断 开 ， 也 不 允许 在 零 线 
线 断 路 ， 不 允许 在 零 线 上 安装 熔断 器 :上 安装 开关 









































yy 各 证 Ll 
mw L2 . 下 
T | 
PEN N 
























































@ 严禁 电气 设备 外 壳 的 保护 零 线 串联 ,} @ 单 相 电 气 设备 采用 保护 接 零 时 ， 保 
应 分 别 连 接 零 线 : 护 零 线 和 工作 零 线 必须 分 开 ， 不 能 用 
: 根 线 代替 
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注意 事项 


1) 保护 接 零 适用 于 低压 中 性 点 直接 接地 、 


的 三 相 四 线 制 电力 系统 中 。 


电压 380/220V 


2) 在 同一 接替 保护 系统 中 ,保护 接地 和 保护 接替 不 能 同时 使 用 。 
3) 采用 保护 接 零 时， 除 系 统 的 中 性 点 接地 外 ， 还 必须 在 零 


线 上 一 处 或 多 处 进行 接地 ， 即 重复 接地 。 


1.1.6 保护 接地 














保护 接地 是 为 防止 电气 装置 的 金属 外 赤 、 配 
路 杆 塔 等 带电 危及 人 身 和 设备 安全 而 进行 的 接地 
将 正常 情况 下 不 带电 ， 而 在 绝缘 材料 损坏 后 或 其 









































包装 置 的 构架 和 线 
。 简 单 地 说 ， 就 是 
也 情况 下 可 能 带电 


























的 电气 设备 的 金属 部 分 〈 即 与 带电 部 分 绝缘 的 金属 结构 部 分 ) 用 导 
线 与 接地 体 可 靠 联结 起 来 的 一 种 保护 方式 。 保 护 接地 一 般 用 于 配 电 
变压器 中 性 点 不 直接 接地 (三 相 三 线 制 ) 的 供电 系统 中 ， 用 以 保证 
0 



































































































































Qa 保护 接地 一 般 用 于 配 电 变故 
不 直接 接地 (三 二 三线 ) 的 供电 系 
















































































































































































7 | 
@ 采取 保护 接地 后 ， 电 气 设备 外 壳 带 日 | 


























Ll1° 全 . 

L200- te 人 

EL3c 十 全 和 

No . 

PE ] ] 
OOOO O00 
“外 句 导 电 部 分 


电力 系统 接地 极 


BE; 
时 ， 短 路 电流 通过 人 体 和 接地 体 ， 人 体 电 ; @ 在 TN -S 系 统 中 ， 电 气 设 备 的 外 壳 











阻 比 接地 体 大 得 多 ， 流 经 人 体 的 电流 很 小 ， ;应 该 与 PE 线 可 靠 地 连接 


不 会 对 人 造成 伤害 
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注意 事项 


1) 保护 接地 时 ， 接 地 体 的 电阻 要 小 于 40。 

2) 接地 体 连接 要 牢固 ， 应 采用 焊接 或 是 压 接 ， 埋 设 的 深度 
要 适当 (不 小 于 0.6m)。 

3) 接地 线 与 电气 设备 的 外 党 要 进行 可 靠 的 连接 ， 尽 量 安 装 
在 人 不 易 接 触 到 的 地 方 。 


1.1.7 灭火 器 的 使 用 

灭火 器 是 一 种 便携 式 灭火 工具 。 灭 火器 内 装 有 化 学 物品 ， 用 以 
灭火 。 灭 火器 是 常见 的 防火 设施 之 一 ， 存 放 在 公众 场所 或 可 能 发 生 
火灾 的 地 方 。 不 同 种 类 的 灭火 器 内 装 的 灭火 剂 成 分 不 一 样 ， 是 专 为 
不 同 的 火 情 而 设 。 使 用 时 必须 正确 选择 ， 以 免 产 生 相 反 效果 及 引起 
危险 。 
电气 设备 发 生火 灾 时 ， 可 以 使 用 干粉 灭火 器 和 二 氧化 碳 灭 火器 
来 灭火 ， 不 能 使 用 泡沫 灭火 器 和 水 来 灭火 。 下 面 介 绍 这 两 种 灭火 器 
的 使 用 方法 : 

1. 干粉 灭火 器 的 使 用 




















GD 干粉 灭火 器 使 用 方便 、 有 效 期 长 。 它 | @ 用 右手 握 住 把 手 ， 左 手 托 住 灭 火器 
适用 于 扑救 各 种 易 燃 、 可 燃 液体 和 气体 火 ;的 底部 ， 轻 轻 取 下 灭火 器 
灾 ， 以 及 电气 设备 火灾 | 
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@ 除 掉 铅 封 





@) 氢 掉 保险 销 


Po 夺 训 局 辣 记 到 让 局 刷 让 夺 司 局 盏 疡 各 确 上 癌 训 届 二手 二 本 局 二 庆生 着 二 让 二 二 训 带 由 硬 夯 疡 看 本 记 电 训 让 所 遇 认 新 本 让 沁 汪 血 夺 衣 二 本 丰 





@ 在 距离 火焰 2m 左右 的 地 方 ， 右 手 用 
力 压 下 压 把 ， 左 手 拿 住 喷 管 左右 摆动 ， 
喷射 干粉 覆盖 整个 燃烧 区 
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Ry 4 
矿 





2. 二 和 氧化 碳 灭火 器 的 使 用 











@) 用 右手 提 着 灭火 器 ， 迅 速 赶 到 起 火 





@) 除 掉 铅 封 : @ 氢 掉 保险 销 





二 





Wt 


“i 


@@ 站 在 距离 火 源 约 2m 的 地 方 ， #3 加 对 着 火焰 根部 喷射 ， 并 不 断 向 前 推 
住 喇叭 简 ， 右 手 用 力 压 下 压 把 ， 直 至 把 火焰 扑灭 
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注意 事项 
1) 用 三 氧化 碳 灭火 器 灭火 时 ， 喷 嘴 应 从 侧面 由 火 源 上 方 往 


下 喷射 ,喷射 要 保持 一 定 的 角度 ， 使 二 氧化 碳 迅 速 履 盖 火 源 。 
在 室外 使 用 时 ， 应 选择 上 风 方 向 喷射 ; 在 室内 容 小 空间 使 用 时 ， 


灭火 后 操作 者 应 迅速 离开 ， 以 防 室 息 。 


2) 灭火 器 应 放置 在 被 保护 物品 附近 、 干 燥 通 风 和 取 用 方便 


的 地 方 ， 防 止 受潮 和 日 晒 。 
3) 灭火 器 各 连接 部 件 不 得 松动 ， 喷 嘴 塞 盖 不 能 脱落 。 


4) 灭火 器 应 按 规定 时 间 进 行 检查 。 
5) 使 用 后 应 进行 再 充 装 。 






















































































1.2 电工 识 图 常识 
1.2.1 认识 常用 电气 符号 
类 别 | ”名称 图 形 符号 类 别 | 名称 图 形 符号 二 
单 极 | 组 合 旋钮 | | 
| 1 x | AT |® 
SA 
手动 开关 | | ”低压 ll 
一 般 符号 和 全 | 路 加 1 
开关 | 三 要 和 动 | | 控制 器 或 0 三 
开关 7] 操作 开关 | 。” 筷 基 | 
年 
三 极 隔离 [| 线圈 操作 
二 QS 5 
开关 1 人 人 | 器件 
| | Te 
三 极 负荷 常 开 主 
开关 " 触 头 1 
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( 续 ) 
类 别 | 名 称 | 图形 符号。 | 世 呈 | 类别 | 名 称 | 图形 符号 | 
后 | 通电 延 时 
As 线 | 区 
位 置 | 断 电 延 时 
ee 常 闭 触 头 / SQ 线圈 国 
es | 噬 时 闭合 
加 1 的 常 开 触 头 1 
| 经 时 断 开 
常 开 按钮 | 时 间 的 常 闭 触 头 , 
继 电 KT 
正 时 闭合 的 
常 闭 按钮 | 外 A 
正 时 断 开 能 
按钮 | 复合 按 包 A SB | y 
正 时 闭合 的 
急 停 按 负 + Bea 
帅 > 
而 感 只 | 延 时 断 开 的 
式 按 包 8 | 常 开 触 头 | 
电磁 铁 的 | | 或 | 
热 元 件 p 电磁 | 一 般 符 号 | 沁 
操作 
党 闭 触 头 -| 各 | 电磁 吸盘 | A Yn 
热 继 FR 
电器 | 常 开 辅 且 | 线圈 
触 头 1 | 
继 电 RA 
常 团 辅助 器 | 党 开 触 S 
, F 常 开 触 头 \ 





























图 解 维修 电工 一 本 通 



















































































































































































































































































( 续 ) 
类 别 | ”名 称 图 形 符号 2 类 别 | ”名称 图 形 符号 = 
中 间 
常 闭 触 3 KA || 操 磁 阀 EN YV 
如 电 噶 党 辣 甬 天 / 折 电磁 阅 
党 帅 视 下 非 电 洒 度 继电器 | 
线圈 量 控 | 常 开 触 头 中 
制 的 
欠 电 流 起 继 电 昧 力 继 电 和 | 要 
电流 线圈 s | 常 开 触 头 \ 
继电器 
常 开 甬 头 \ 2aW | le |* 
发 电 
2 
过 电压 | 信号 灯 
ti HL 
线圈 (指示 灯 ) QO 
灯 
从 由 奈 | 
Dz 照明 灯 CO EL 
电压 | 次 ee 
继电器 | 插头 
常 开 触 头 接 插 重头 和 XP 
1 器 | 插座 于 
四 XS 
常 财 触 头 电阻 = 
三 相 笼 型 固定 抽 头 LL 
由 云 M 
电动 机 后 频 电动 机 | 人 电阻 
电阻 
i R 
Ee | | 可 调 电阻 / 
”| 离合 器 
电磁 三 相 绕 线 
操作 御 各 磁 转子 异步 4 
制动器 +0 电动 机 
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( 续 ) 
类 别 | ”名称 图 形 符号 。 | 文 了 | 类 别 | 名 称 图 形 符号 。 | 
符号 符号 
b 励 直流 AAA 
人 全/ 电位 器 f RP 
电动 机 ~ 
电阻 器 
并 励 直流 AN 频 敏 
电 昌 %| 电动 机 < 人 变 阻 加 3 条 下 
串 励 直 流 
| 
电子 
熔断 出 “熔断 器 | FU | | 蝇 休 管 不 水 
i PNP 型 。” NPN 型 
日 日 BB 
单 相 变压器 8 we TC 共生 -上 
和 蝇 同 合 ”阳极 俩 阴极 侧 
变 压 需 受 控 受 控 
放大 器 | 1 
电压 互感 器 fn es TV 反 相 [> 
互感 器 模拟 | 放 入 器 
电流 互感 器 国 TA 元 件 数 - 模 #W/U 
转换 器 
电抗 器 “电抗 器 9) L 模 - 数 0 
转换 器 
整流 器 一 般 
调制 1 容器 国 国 
器 、| 桥 式 全 波 
U | 白 窑 极 性 +| 
变换 | 整流 器 中 | 二 
器 
可 变 | 






































图 解 维修 电工 一 本 通 

























































































































































































( 续 ) 
类 别 | ”名称 图 形 符号 。 | 之 | 类别 | 名 称 图 形 符号 。 | 文字 
人 符号 
调制 下 
器 、| 变频 器 4 U 与 站 人 
变换 器 一 
有 功 二 进 >1 
功率 表 -| 又 | 和 | 或 J | 15 
元 件 
有 区 KW.h PJ 
测量 | 电 度 表 TTIT 非 门 J pp 
设备 
电流 表 —A)— PA EEC 
连接 片 |  ， ，。 断 开 时 | XB 
连接 接 通 时 
电压 表 一 () 盖 PV | 片 
信号灯 一 (一 HL 
| 一 一 
家 扬声器 of 二 人 广 ”] (一 般 符 号 ) 
非 电量 | 站 本 ( 弟 帮 心 符号 
i 传记 人 器 | 可 变 电 。 
”| (将 非 电 量变 换 i | 一 
成 电量 ) 感 器 
导线 ， 
交流 发 电机 As)- 电缆 ， — 
导线 | ”母线 
发 电机 G || 天 线 Ww 
a 
直流 发 电机 大 下 
滤波 
电源 | 电池 二 GB | 器 | 演 波 吕 过 
电 喇叭 FF 
信号 | | 
HA | 絮 
器 件 7 辐 
蜂 鸣 器 均衡 a 
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1.2.2 识 读 电 气 控制 电路 图 

电气 控制 电路 图 是 电气 技术 领域 广泛 应 用 的 一 种 技术 资料 ， 是 
设计 、 生 产 和 维修 电气 设备 不 可 缺少 的 。 它 采用 电气 符号 、 图 线 来 
表示 系统 中 电气 设备 、 装 置 元 件 之 间 的 相互 关系 与 连接 关系 。 要 看 
懂 这 种 电路 图 ， 首 先 要 认识 各 元 器 件 的 符号 ， 懂 得 其 构成 、 种 类 和 










































































































































































二 
寺 点 。 
Ll QS WI 
到 V1 
至 SB3 
Tu 由 山 
I 
E- 产 、 下 -天 
V2 2 3 ~ 
4 SB1E -NkMi ESTa \ KM2 
KM ~ Nw NN KM | 3 ] sB2 6 
5 
V3 
Ua 7 KM2 7 kMI 
FR -六 7 1 5 
1 |rR T KMI KM2 
U4 [ lva]jwa 
M 
de 
2 
2 | 6 3|615 
2 
5 6 














1 有 | 3 | 4 
GD 电气 控制 电路 图 一 般 由 主 电 路 和 辅助 电路 组 成 ， 辅 助 电路 包括 控制 电路 、 照 明 电 路 
和 信和 号 电路 ， 主 电路 中 的 电源 电路 用 水 平 线 绘制 ， 辅 助 电路 垂直 于 电源 电路 ， 上 方 按 主 电 
路 及 各 功能 控制 环节 自 左 至 右 进 行文 字 说 明 分 区 ， 在 各 分 区 和 矩形 框 内 加 注 文字 说 明 ， 有 助 


于 对 电气 原理 的 阅读 理解 下方 一 般 按 “ 支 路 居中 ”原则 从 左 至 右 进行 数字 标注 分 区 ， 并 





































































































































































































































































































在 各 分 区 和 矩形 框 内 加 注 数字 ， 以 方便 继电器 、 接 触 器 等 电器 触 头 位 置 的 查找 。“ 支 路 居中 ” 
原则 是 指 各 支 路 乖 线 应 对 ; 准 数字 分 区 矩形 框 的 中 线 位 置 
L3 QS Wi i 
V2 2 
工 2 V U2 
二 KMN NN WT Ne 
i U : a 
: 本 5 FR 
ul : U4 污 W4 
机 3~ 
@ 电源 电路 水 平 绘制 ,Ll1、12、13 为 三 @) 主 电路 垂直 绘制 ， 包 括 交流 接触 器 
根 相 线 ，QS 是 三 相 电源 开 关 ，U1、V1、WlIKMI 和 KM2， 分 别 控制 电动 机 正 反 转 ， 热 




















为 设备 端 编号 ，FU 是 熔断 器 ， 在 坐标 1 区 ;继电器 的 热 元 件 和 电动 机 在 坐标 2 ~3 区 
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( 续 ) 
I、 
SB3 、>: 
一 站 a 
-一 SB1E-X \KMI 
5| 3 | 
7 KMI 
池 6 
FR 9-7 KMI 
2 : 一 二 -| 
@ 保护 电路 在 坐标 4 区 ， 由 热 继 电器 常 ; @) 正 转 控 制 电路 在 坐标 5 区 ， 由 按钮 
闭 触 头 组 成 iSB1 、 交 流 接触 器 KM1 的 线圈 和 自 锁 触 
; 头 以 及 KM2 的 常用 闭 触 头 组 成 
< 2 
ENS KM2 2|1516 
SB2 6 | 2 
3 KMI ; 主 触 头 所 辅助 常 站 触 头 
KMz[ ] | 在 图 区 号 “辅助 常 开 甬 买 “ 所 在 图 区 号 
: 所 在 图 区 号 
@ 反 转 控制 电路 在 坐标 6 区 ， 由 按钮 ; @ 由 KMI] 线圈 所 控制 的 3 个 主 触 头 在 
SB2 、 交 流 接触 器 KM2 的 线圈 和 自 锁 和 触 头 ;坐标 2 区 ， 一 个 常 开 触 头 在 坐标 5 区 ， 一 

















以 及 KM1 的 常用 闭 触 头 组 成 :个 辅助 常 闭 触 头 在 坐标 6 区 


1) 电气 图 中 电器 触 头 的 图 示 状 态 应 按 该 电器 不 通电 状态 和 
不 受 力 状态 绘制 。 

2) 接触 器 、 电 磁 继 电器 触 头 按 电磁 线圈 不 通电 时 状态 
绘制 

3) 按钮 、 行 程 开关 按 不 受 外 力作 用 时 的 状态 绘制 。 

4) 低压 断路 器 及 组 合 开关 按 断 开 状 态 绘制 ; 热 继 电器 按 未 
脱 扣 状 态 绘制 ; 速度 继电器 按 电动 机 转速 为 零 时 的 状态 绘制 。 


径 


-A 





-工具 的 使 用 





1.3.1 验 电器 的 使 用 

验 电器 也 称 为 试 电 笔 ， 是 用 来 检验 导线 、 电 器 和 用 电 设备 是 否 
带电 的 常用 电工 工具 ， 分 为 高 压 验 电器 和 低压 验 电器 两 类 。 验 电器 
的 工作 原理 是 被 测 带电 体 通 过 验 电器 、 人 体 与 大 地 间 形 成 的 电位 差 
产生 电场 ， 验 电器 中 的 氛 管 在 电场 的 作用 下 会 发 出 辉 光 ， 来 判断 是 














外 笔 式 和 数 显 式 (常用 于 低压 验 电 ) “| @ 笔 式 构造 





相 线 :性 线 



































@ 相 电压 显示 到 110V 以 内 ， : E 线 电压 显示 220V， 说 明 零 线 





不 足 或 断 相 








使 用 验 电器 时 ， 其 前 端 金属 体 要 与 导线 或 绝缘 皮 接 实 ， 相 
应 按钮 不 要 按 错 。 


1.3.2 螺钉 旋 具 和 活 扳手 的 使 用 

电工 常用 的 旋 具 有 螺钉 旋 具 和 螺母 旋 具 两 类 。 螺 钉 旋 具 是 一 种 
紧 固 和 拆 色 螺 钉 的 工具 ,俗称 螺 丝 刀 或 起 子 ， 按 其 形状 可 分 为 一 字 
形 和 十 字形 两 种 。 电 工 常用 的 螺母 旋 具 是 活 扳手 。 























‘Mi 1 
@ 较 大 螺钉 拧 法 | 轩 很 小 螺钉 拧 法 








@ 较 小 螺钉 拧 法 | 人 @ 活 扳手 (常用 于 拧 螺 母 ) 


< 人 ”图解 维修 电工 一 本 通 














1) 使 用 前 后 应 擦 净 螺 箱 旋 具 柄 部 和 刀口 的 油污 以 免 工 作 时 
滑脱 。 

2) 选用 的 螺钉 旋 具 刀口 应 与 螺钉 的 楷 口 相 吻 合 。 

3) 螺钉 旋 具 不 可 当 毛 棒 或 歼 子 用 。 

4) 使 用 活 扳 手 ， 用 力 时 方向 应 向 内 。 


1.3.3 电工 刀 的 使 用 
用 来 剖 削 导线 绝缘 层 的 工具 ， 使 用 时 应 让 刀口 划 外 前 削 ， 剂 削 
导线 绝缘 层 时 ， 应 使 刀 面 与 导线 成 较 小 的 锐角 ， 以 免 割 伤 芯 线 。 














中 剖 开 护 套 线 外 层 绝缘 


> 
地 \ 














1) 使 用 电工 刀 剖 前 时 勿 用 力 过 猛 ， 以 免 割 伤 手指 。 

2) 严禁 带电 操作 。 

3) 使 用 时 刀口 应 向 外 用 力 ， 训 削 绝 缘 层 不 得 伤 及 线 芯 。 
4) 剖 齐 电线 时 刀刃 锋利 程度 要 适当 。 


1.3.4 钢丝 氏 的 使 用 

钢丝 钳 是 一 种 钳 夹 和 剪 切 工具 ， 由 钳 头 和 钳 柄 组 成 。 钳 头 上 的 
钳 口 用 来 弯 绞 或 钳 夹 导线 线头 ; 齿 口 用 来 旋 动 螺母 ;刀口 用 来 剪 切 
导线 或 剖 切 软 导线 绝缘 层 ; 钢 口 用 来 钢 切 较 硬 的 线材 。 


图 解 维修 电工 一 本 通 















OD 钢丝 钳 : 用 于 剪 切 、 绞 接 、 索 曙 、 夹 ; 名 用 刀口 剪 切 导线 
持 导线 

















@ 用 钳 口 绞 接 导线 | 团 用 借口 夹 持 、 灾 线 








@) 用 齿 口 拧 螺 母 





(@) 有 的 钢丝 钳 可 用 钢 口 钢 切 较 硬 线材 








PA 





注意 事项 

1) 电工 使 用 钢丝 钳 时 必须 保证 手柄 绝缘 性 能 良好 ， 以 保证 
带电 作业 时 的 人 身 安 全 。 

2) 剪 切 带电 导线 时 ， 严 禁 同 时 剪 切 相 线 和 零 线 或 两 根 相 
线 ， 以 免 发 生 短 路 事故 。 


1.3.5 ” 尖 嘴 钳 和 斜 口 钳 的 使 用 

尖 嘴 错 ， 其 头 部 尖 细 ,适用 于 在 狭小 的 空间 夹 持 较 小 的 螺钉 、 
垫圈 、 导 线 及 将 导线 弯 成 一 定 的 形状 供 安 装 时 使 用 。 斜 口 钳 主 要 用 
于 剪 切 导线 和 元 带 件 多 余 的 引线 ， 还 常用 来 代替 一 般 剪 刀 剪 切 绝缘 
套 管 、 尼 龙 扎 线 卡 等 。 

















Q 用 尖 嘴 钳 刀 口 剪 切 导线 @ 用 尖 嘴 钳制 作 较 细 导 线 接线 圈 











@) 冬 
件 引 脚 ) 


口 钳 ( 常 月 








上 于 剪 切 导线 、 电 子 元 器 ; @ 用 斜 口 钳 前 切 导线 


全， 图 解 维修 电工 一 本 通 




















@) 用 斜 口 钳 切断 电子 元 器 件 的 引 脚 | @ 用 和 斜 口 钳 切 掉 导线 连接 时 的 多 余 导 


电工 使 用 尖 嘴 钳 和 斜 口 氏 ， 必 须 保证 手柄 绝缘 性 能 良好 ， 
前 切 带电 导线 时 严禁 同时 前 切 相 线 和 零 线 。 


1.3.6 和 剥 线 钳 的 使 用 
剥 线 钳 是 用 来 剥 除 小 直径 导线 绝缘 层 的 专用 工具 。 

















OD 剥 线 钳 〈 用 于 剥 除 导线 的 绝缘 层 ) |” 名 剥 线 钳 口 
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二 把 A 
@ 剥 线 时 选择 合适 的 剥 线 钳 口 : @ 用 力 握 紧 手 柄 即 可 剥 除 导线 的 绝 











1) 电工 使 用 剥 线 错 ， 必 须 保证 手 枉 绝 缘 性 能 良好 。 
2) 剥 线 时 ， 选 择 的 切口 必须 合适 ， 太 小 会 伤 及 芯 线 ， 太 大 
会 剥 不 下 来 。 


1.3.7 压 接 钳 的 使 用 
压 接 钳 又 称 为 压 线 钳 ， 是 制作 大 截面 积 导线 接线 鼻子 的 压 接 工 
具 ， 有 手动 压 接 钳 、 液 压 压 接 钳 等 多 种 。 











手动 压 接 钳 (常用 于 月 











@ 液压 压 接 钳 ( 常 月 








大 截面 积 
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注意 事项 


1) 压 接 钳 口 、 导 线 和 冷 压 端 头 的 规格 必须 相配 。 

2) 压 接 钳 的 使 用 必须 严格 按照 其 使 用 说 明正 确 操 作 。 
3) 压 接 时 必须 使 端 头 的 焊 颖 对 准 钳 口 钻 模 。 

4) 压 接 时 必须 在 压 接 钳 全 部 闭合 后 才能 打开 钳 口 。 


1.3.8 喷 灯 的 使 用 


喷 灯 用 于 大 截面 积 导 线 连接 处 的 加 固 、 搞 锡 、 熔 接 、 和 母线 弯曲 
成 形 等 ， 有 煤油 喷 灯 和 汽油 喷 灯 两 种 。 











《0 图 解 维修 电工 一 本 通 





@ 调 火 





使 用 喷 灯 时 ， 注 油 要 适量 ， 打 气 加 压 要 适度 ， 点 火 要 小 心 ， 
切记 喷 口 不 可 对 人 。 





1.4.1 交 、 直 流 电压 表 的 使 用 

在 日 常 电工 维修 中 ， 和 常常 需 要 测量 电路 中 的 电压 ， 这 时 应 把 电 
压 表 与 被 测 电路 并 联 ， 为 不 影响 被 测 电路 ， 电 压 表 的 内 阻 应 很 高 ， 
同时 还 要 正确 使 用 电压 表 。 











QD 选择 合适 的 电压 表 ， 测 量 交流 电压 时 } @ 在 使 用 之 前 ， 先 把 电压 表 水 平 放置 ， 
要 选择 交流 电压 表 ， 测 量 直流 电压 时 要 选 ;以 免得 成 误差 
择 直 流 电压 表 
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0 
行 机 械 调 堆 :电压 的 大 小 ， 应 先 用 最 大 量程 估 测 ， 
9 指针 在 满 刻度 的 23 处 为 量程 合适 
































电压 表 要 与 被 测 电 路 并 联 ， 如 果 测量 : @ 正确 读数 。 读 数 时 视线 要 与 表 中 指 
流 电 压 ， 应 用 电压 表 红 表笔 接 电源 正极 ， : 针 所 指 刻度 生 直 
黑 表 笔 接 电源 负极 
































1) 在 测量 的 过 程 中 ， 不 要 转换 量程 开关 更 改 量程 ， 与 被 测 
电路 断 开 后 才能 转换 量程 开关 。 

2) 在 使 用 过 程 中 ， 不 能 用 手 接触 表笔 金属 部 分 。 测 量 交 直 
流 2500V 量 限 时 ， 要 严格 执行 高 压 操作 规程 。 


1.4.2 交 、 直 流 电流 表 的 使 用 

在 日 常 电工 维修 中 ， 常 常 需要 测量 电路 中 的 电流 。 不 管 是 测量 
直流 电流 还 是 交流 电流 ， 电 流 表 都 要 串联 在 被 测 电路 中 。 为 了 不 影 
响 被 测 电路 ， 电 流 表 的 内 阻 必须 小 ; 同时 要 正确 使 用 电流 表 。 














QD 选择 合适 的 电流 表 ， 测 量 交流 电流 时 j @@ 在 使 用 之 前 ， 先 把 电流 表 水 平 放置 ， 
要 选择 交流 电流 表 ， 测 量 直 流 电流 时 要 选 ;以 免 造 成 误差 














择 直 流 电 流 表 





@) 如 果 是 指针 式 的 电流 表 ， 使 用 前 应 
机 械 调 零 






























直流 电流 ， 要 月 
方向 ， 黑 表笔 接 电源 负极 方向 








应 先 | @ 选择 合适 的 量程 如 果 不 知 道 被 测 


下 


:电流 的 大 小 ， 
的 指针 在 满 刻度 的 2/3 处 为 量程 合适 





@ 电流 表 要 与 被 测 电路 串联 ， 如 果 测 量 ; @ 正确 读数 。 读数 时 视线 要 与 表 中 指 
电流 表 红 表 笔 接 电源 正极 ; 针 所 指 刻度 垂直 


应 先 用 最 大 测 程 去 估 测 ， 





pe pp 
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注意 事项 


在 测量 的 过 程 中 ， 不 要 转换 量程 开关 更 改 量程 ， 与 被 测 电 
路 断 开 后 才能 转换 量程 开关 。 


1.4.3 电能 表 的 使 用 

电能 表 是 用 来 计量 用 户 在 一 定时 间 段 内 所 用 电能 的 仪表 。 电 能 
表 分 为 单 相 电 能 表 和 三 相 电 能 表 。 单 相 电 能 表 有 4 个 接线 柱 ， 通 常 
采用 直接 接 入 法。 三 相 电能 表 常 见 有 两 种 ， 一 种 有 11 个 接线 柱 ， 男 
一 种 有 7 个 接线 柱 ， 通 常 接线 方法 有 两 种 ， 一 种 是 直接 接 人 法 ， 另 
一 种 是 间接 接 入 法 。 





1. 单 相 电 能 表 的 使 用 















GD 单 相 电能 表 有 4 个 接线 柱 ， 从 左 至 | @ 1 、3 号 接线 柱 接 电源 进 线 ，2、 
分 别 标号 1、2、3、4 :接线 柱 为 出线 











@) 接线 时 要 仔细 阅读 使 用 说 明 书 ， 有 的 人 具体 接线 时 要 参照 电能 表 的 接线 图 
接线 与 上 述 恰恰 相反 : 





2. 11 接线 柱 三 相 电 外 E 表 的 使 用 一 一 直接 接 入 法 


上 HH 


EEEITTIITIITITLOON 
Q@ 11 个 接线 柱 从 左 至 右 分 别 按 1 ~11 标 | @ 安装 前 要 仔细 阅读 使 用 说 明 书 
号 ， 连 片 不 取 下 : 





















| @ 10、11 号 为 电源 中 性 线 进 线 和 出 线 
:接线 柱 
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3. 7 接线 柱 三 相 电 让 l 表 的 使 用 一 一 直接 接 入 法 








示 号 : ”@ 安装 前 要 仔细 阅读 使 用 说 明 书 





WW 
外 


Cd 











4. 11 接线 柱 三 相 电 外 表 的 使 用 间接 接 入 法 











@ 三 相 电能 表 配 用 三 个 规格 相同 的 电流 ; @ 从 总 熔断 器 引出 的 三 根 相 线 分 别 与 

互感 器 ， 三 个 连 片 取 下 三 只 电流 互感 器 一 次 侧 的 “ + ”接线 柱 

连接， 同时 用 三 根 绝缘 线 从 这 三 个 “+ 

:接线 柱 引出 并 分 别 与 电能 表 的 2、5、8 号 
2 柱 夺 


















@ 再 用 三 根 绝缘 线 分 别 从 电能 表 的 3、 
6、9 号 接线 柱 引 出 ， 然 后 分 别 与 电流 互 
器 的 二 次 侧 “ -” 








@@ 用 三 根 绝缘 线 分 别 与 电流 互感 器 的 二 ; 
次 侧 “ + ”相连 ， 绝 缘 线 的 另 一端 分 别 与 
电能 表 的 1、4 、7 号 接线 柱 相 连接 









































再 用 一 根 绝缘 线 将 3、6、9 号 接线 柱 j @ 用 三 根 绝缘 线 把 电流 互感 器 一 次 侧 
连接 在 一 起 并 接地 的“ - ”接线 柱 分 别 与 总 开关 的 三 个 接 
起 来 
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上 @ 把 电源 的 中 性 线 从 10 号 接线 柱 引 
Fer 和 人 ,11 号 接线 柱 引 出 





1) 电能 表 总 线 必须 采用 铜 芯 塑料 线 ， 其 蕉 面积 不 得 小 于 
1. 5mm”， 中 间 不 得 有 接头 ， 自 总 熔断 器 至 电能 表 间 导线 长 度 不 
得 超过 10m。 
2) 电能 表 总 线 必须 采用 明 线 甫 设 ， 在 进入 电能 表 时 ,一 
以 “ 左 进 右 出 ”原则 接线 。 
3) 电能 表 必 须 重 直 于 地 面 安 装 ， 中 心 离 地 高 度 为 1.4 ~1.5m。 


1.4.4 万 用 表 的 使 用 

万 用 表 是 一 种 多 用 途 、 多 量程 的 仪表 ， 目 前 常用 的 万 用 表 有 指 
针 式 和 数字 式 两 大 类 ， 一 般 万 用 表 能 测量 直流 电流 、 直 流 电压 、 交 
流 电流 、 交流 电压 以 及 电 朋 音频 电 平 等 。 有 的 万 用 表 还 可 以 测量 
电容 、 电 感 、 唱 体 管 的 hj,. 值 等 。 












































NM 


Q 使 用 前 调 零 。 使 用 前 要 机 械 调 零 ， 测 @ 正确 接线 。 红 表笔 接 万 用 表 “ 
量 电 阻 时 还 要 进行 欧姆 调 零 :接线 孔 ，1 黑 表 笔 接 万 用 表 “ ”接线 刀 ， 
测量 较 高 电压 时 要 把 红 表 笔 插 入 
;2500V 和 孔 























图 解 维修 电工 一 本 通 








ae 1 
@) 测量 直流 时 ， 要 注意 正 、 负极 性 不 要 ; ”@ 使 用 时 要 正确 选择 测量 挡 位 和 量 程 ， 
接 反 ， 防止 表 针 反 转 。 测量 电流 时 ， 万 用 ;如 测 交流 电压 ， 要 选择 交流 电压 挡 ， 测 
表 要 与 被 测 电路 串联 ， 测 电压 时 ， 万 用 表 ; 直 流 电流 ， 就 选择 直流 电流 挡 。 量程 选 
要 有 被 测 电路 两 端 并 联 ; 择 应 使 指针 在 表盘 的 2/3 ， 如 不 能 










































































的 大 小 ， 应 选择 最 大 量 








@) 正确 读数 。 读数 时 要 注意 量程 和 标 度 | @ 维护 保养 。 使 用 后 应 将 万 用 表 的 转 
尺 的 配合 ， 避 免 出 错 开关 利平 交 六 电压 的 最 大 量程 长 
I 不 用 要 取出 电池 





























1) 测量 前 需 检查 转换 开关 是 否 在 所 测 挡 位 ， 红 、 黑 表笔 插 
的 位 置 是 否 正确 。 

2) 测 电阻 时 要 进行 欧姆 调 霍 ， 不 得 带电 测量 。 

3) 不 知 测 量 值 大 小 时 ， 应 先 从 最 高 量程 进行 估 测 ， 再 根据 
指针 指示 ， 选 择 合适 的 挡 位 。 

4) 操作 人 员 不 得 接触 万 用 表 的 金属 裸露 部 分 ， 以 免 出 现 测 
量 误差 和 造成 触电 事故 。 

5) 测量 完毕 ， 应 将 转换 开关 转 到 交流 电压 的 最 高 挡 ， 防 止 
下 次 使 用 失误 ， 造 成 万 用 表 的 损坏 。 


第 工 章 ”电工 基础 知识 ““ 兴 





1.4.5 钳 形 电流 表 的 使 用 

钳 形 电流 表 是 一 种 用 于 测量 正在 运行 的 电气 设备 电流 的 仪表 ， 
大 部 分 钳 形 电流 表 只 用 于 测量 交流 电流 。 钳 形 电流 表 在 日 常 应 用 中 ， 
由 于 不 用 串联 在 被 测 电路 中 ， 不 使 运行 的 设备 停止 ， 所 以 使 用 非常 
方便 。 具 体 使 用 方法 如 下 : 


一 和 | 








@ 测量 前 ， 检 查 钳 形 铁心 的 绝缘 是 否 完 | @@ 测量 前 ， 检查 电流 表 指 针 是 否 已 经 
好 。 鱼 品 应 汪清， 闭合 后 无 明显 间 耽 。 设 


























@ 测量 时 ， 应 先 选 择 合适 的 量程 ， 如 不 @ 测量 时 ， 把 被 测 导线 放 在 错 口 的 中 
知道 被 测 电 流 的 大 小 ， 可 先进 择 较 大 量程 -部 ， 不 能 同时 测量 两 根 导 线 
进行 估 测 ， 然 后 再 选择 合适 的 量程 









































@) 测量 小 电流 时 ， 为 了 使 读数 准确 ， 可 | @ 测量 后 ， 把 电流 量程 放 到 最 高 挡 或 
将 导线 多 绕 几 圈 放 进 钳 口 测 量 ， 实际 读数 ;OFF 挡 ， 防 止 下 次 使 用 时 忘记 选择 量程 ， 
为 表 的 读数 除 以 绕 线圈 数 ;损坏 仪表 








《> 图 解 维修 电工 一 本 通 





注意 事项 


1) 被 测 线路 的 电压 不 得 高 
2) 转换 挡 位 时 ， 必 须 在 脱离 被 测 线路 或 钳 口 张 开 的 情况 下 


人 


于 钳 形 电流 表 所 规定 的 电压 。 


3) 测量 高 压 线路 时 ， 要 严格 执行 高 压 操作 规程 。 
4) 测量 时 钳 口 有 杂 声 应 处 理 接 触 面 或 重新 开 合 一 次 。 


1.4.6 绝缘 电阻 表 的 使 用 





绝缘 电阻 表 是 专用 来 测量 电阻 的 仪表 。 常 用 的 绝缘 电阻 表 可 以 
输出 S00V、1000V、2000V、2500V、5000V 等 级 的 电压 。 绝 缘 电 阻 
表 有 三 个 接线 柱 ， 分 别 是 线路 接线 柱 (LL) 、 地 线 接线 柱 (下 ) 、 屏 项 


接线 柱 〈G) 。 其 使 用 方法 如 下 : 





























J 选择 绝缘 电阻 表 。 选 择 绝缘 BE 阳 表 | @) 检查 绝缘 电阻 表 。 检 查 绝缘 电阻 表 





























时 ， 其 额定 电压 定 要 和 被 测 电气 设备 的 :的 目的 是 看 表 是 否 能 肯 ， 方 法 是 先 使 接 


工作 电压 相 适 应 。 例 如 ， 被 测 线圈 绝缘 电 ; 





线 柱 工 和 了 上 开路 ， 以 120rmin 顺 时 针 摇 





阻 的 额定 电压 是 500V 以 下 ， 就 选择 输出 动手 柄 ， 看 表 的 指针 是 否 指 在 “w ”处 
500V 的 绝缘 电阻 ， 如 果 被 测 线圈 绝缘 电阻 ; 

















的 额定 电压 是 500V 以 上 ， 就 选择 输 
1000V 的 绝缘 电阻 表 
































@) 再 将 L 和 了 短 接 并 摇动 手柄 ， 看 指针 ; (9 测量 接线 。 测 量 电动 机 绕组 的 接地 
是 否 指 到 “0” 处 。 如 果 是 ， 说 明 表 是 好 ;绝缘 电阻 时 ， 绕 组 接 L， 机 过 接 玉 ; 测量 
的 ， 否 则 不 能 用 。 测 量 前 应 先 将 被 测 电 器 ;两 绕组 之 间 的 绝缘 电阻 时 ， 两 绕组 分 别 
断 电 ,如 果 被 测 设备 中 有 电容 ， 先 给 电容 ; 接 工 和 E 

放电 ， 使 被 测 设备 完全 没有 电 后 才能 测量 ,: 















































把 测量 端 擦拭 干净 准备 测量 


@ 6 测量 。 接 好 线 后 以 120xmin 匀速 i @ 读 取 数值 。 等 表 的 指针 稳定 后 ， 视 
oe 什 生 
测 阻 




















1)“L”、“E”、“G” 与 被 测 物 的 连接 要 用 单线 ， 绝 缘 要 
好 ， 不 能 绞 合 ， 表 面 不 能 与 被 测 物 体 接触 。 

2) 测量 时 将 绝缘 电阻 表 水 平 放置 ， 小 心 轻 放 不 要 造成 机 械 
损伤 。 

3) 在 雷雨 天 气 或 高 压 带电 体 附 近 不 能 使 用 绝缘 电阻 表 ， 以 
防 发 生 事故 。 

4) 测量 过 程 中 不 能 用 手 接触 被 测 部 分 ， 测 量 后 应 对 被 测 物 
进行 放电 。 
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1.4.7 示波器 的 使 用 

示波器 的 型 号 很 多 ， 但 是 使 用 方法 大 同 小 异 。 下 面 以 YB4328 型 
双 踪 示波器 为 例 ， 说 明示 波 器 的 使 用 方法 。 

1. 示波器 的 面板 











GD 示波器 的 面板 分 为 电源 部 分 、 垂 直系 ; @ YB4328 型 示波器 的 显示 屏 。 
统 部 分 、 水 平 系统 部 分 、 触 发 系统 部 分 和 分 为 10 格 ， 纵 坐标 分 为 8 格 
































@ YB4328 型 示波器 的 电源 






































@D 通电 前 ， 将 灰 度 、 聚 焦 电 位 器 和 扫描 :”@ 打开 电源 开关 ， 通 电 预 热 3 ~5min 
速度 及 衰减 电位 器 调 至 最 左 端 | 


























国 慢 慢 将 灰 度 旋钮 顺 时 针 调 至 荧光 屏 上 | @ 在 示波器 的 CHI 或 CH2 端口 连 上 示 
亮点 可 见 ， 缓慢 调节 聚焦 旋钮 ， 使 亮点 圆 : 波 器 探 头 ， 将 探头 挂 在 校正 信号 输出 端 
而 细 。 调 节 扫 描 速 度 旋钮 ， 使 亮点 变 成 一 :(CAL) ,适当 调节 扫描 速度 和 衰减 旋钮 ， 
条 水 平 亮 线 。 如 果 出 现 偏 叙 ， 就 用 较 小 的 ;使 屏幕 上 出 现 清晰 可 见 的 方 波 
eR 
微 























3. 直流 电压 的 测量 





OD 将 待 测 信号 送 至 CHI 或 CH2 输入 端 : @ 将 输入 耦合 开关 团 于 “DC” 位 置 ， 
:显示 方式 置 于 “自动 ” 






@ 旋转 扫描 速度 美和 辉 度 旋钮 ， 合 显 ; @ 调节 示波器 的 垂直 位 移 旋 钮 ， 使 时 
屏 上 显示 一 条 亮度 适中 的 时 基线 :基线 与 一 条 水 平 刻度 线 重合 ， 此 线 的 位 
; 置 作 为 零 电 平 参考 基准 线 

















这 


























GD 将 待 测 信号 送 至 CHI 或 CH2 输入 端 ; @ 将 站 轴 和 输入 耦合 开关 置 于 “AC" 
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@ 调整 重 直 灵敏 度 开关 先 于 适当 位 置 ,| @ 分 别 调整 水 平 速度 开关 和 触发 同步 
垂直 微调 旋钮 置 于 “CAL” 位 置 ( 顺 时 针 j; 系 统 的 有 关 开 关 ， 使 显示 屏 上 能 显示 一 
到 头 ) :个 周期 以 上 的 稳定 波形 








































1) 被 测 信号 输入 电压 不 可 超过 400V。 

2) 使 用 前 必须 检查 电网 电压 是 否 与 示波器 的 工作 电压 
一 致 。 

3) 示波器 的 探头 要 专用 。 

4) 输入 信号 线 都 应 是 屏蔽 电缆 。 





2.1 ”常用 工具 的 使 用 


2.1.1 卡 钳 的 使 用 


内 外 卡 钳 是 最 简单 的 比较 量具 。 外 卡 钳 是 用 来 测量 外 径 和 平 鸡 
的 ， 内 卡 错 是 用 来 测量 内 径 和 四 槽 的 。 它 们 本 身 都 不 能 直接 读 出 涡 
量 结果 ， 而 是 把 测量 得 的 长 度 尺 寸 (直径 也 属于 长 度 尺寸 )， 在 钢 直 
he 或 在 钢 直 尺 上 先 取 下 所 需 尺 寸 ， 青 去 检验 零件 的 直 








尺寸 不 合适 ， 轻 太 卡 错 一 脚 ， 























> 





















































微调 ; 


第 2 章 “ 机 械 常识 与 技能 








尺 上 测量 尺寸 














轩 如 尺寸 不 合适 ， 轻 确 卡 错 一 脚 ， 微 调 ; @ 在 钢 吉 尺 上 测量 尺寸 
不 寸 ， 直到 尺寸 合适 为 上 IE 

注意 事项 

1) 改变 卡 钳 两 脚尖 之 间 的 微小 距离 时 ， 不 要 直接 用 手 拉 
动 。 可 把 卡 钳 的 某 一 脚 在 较 硬 的 物体 上 轻 轻 敲 动 即 可 ( 增 大 间 
距 ， 敲 内 侧 ; 减 小 间距 ， 斋 外 侧 )。 

2) 从 圆 科 上 取 下 卡 钳 时 ， 必 须 小 心 操作 ,不 能 用 力 和 振 
动 ， 以 防 两 脚尖 之 间 的 距离 发 生 改 变 而 增 大 测量 误差 。 


从 ”图解 维修 电工 一 本 通 





2.1.2 游标 卡尺 的 使 用 

1. 游标 卡尺 的 结构 

游标 卡尺 主要 由 尺 身 和 游标 尺 组 成 。 游 标 卡 尺 上 端的 两 个 量 
不 可 用 来 测量 孔 距 尺寸 、 齿 轮 公 法 线 长 度 等 ， 下 端 两 个 量 爪 是 测 
量 内 、 外 表面 尺寸 用 的 ， 深 度 尺 用 来 测量 深度 ， 其 结构 如 图 2-1 
所 示 。 








图 2-1 游标 卡尺 的 结构 
1 一 尺 身 2 一 上 量 爪 ”3 一 紧 固 螺 钉 4 一 主 尺 ”5 一 深度 尺 ”6 一 游标 尺 7 一 下 量 爪 

















2. 游标 卡尺 的 读数 

游标 卡尺 按 其 分 度 值 可 分 为 0. 10mm、0.05mm 和 0.02mm 三 种 。 
目前 机 械 加 工 中 常用 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 。 现 在 以 0. 02mm 
游标 卡尺 为 例 ， 来 学 习 游 标 卡尺 的 读数 方法 。 





中 读数 前 先 观察 游标 的 零 标 度 线 是 否 与 | @ 在 尺 身上 读 出 位 于 游标 尺 零 线 左面 
尺 身 的 零 标 度 线 对 齐 ， 对 齐 后 再 进行 测量 , ;的 毫米 (mm) 数值 ， 作 为 测量 结果 的 整 
否则 要 校对 零 线 : 数 部 分 。 如 图 ， 尺 身 读数 为 19mm 











@@ 读 出 游标 上 的 小 数 部 分 。 看 游标 上 第 ; @ 把 整数 部 分 与 小 数 部 分 相 加 得 到 的 
几 个 小 格 与 尺 身 刻度 对 齐 。 如 图 ， 游 标 9 数值 即 为 尺寸 测量 的 结果 。 如 图 ， 本 次 
后 第 一 小 格 与 尺 身 标 度 线 对 齐 ， 游 标 上 对 ;测量 结果 为 19mm +0. 92mm = 19. 92mm 
齐 的 标 度 前 共有 46 个 小 格 ，46 x 分 度 值 = : 

小 数 部 分 。 即 测量 结果 的 小 数 部 分 为 46 x : 

0.02mm =0. 92mm 


3. 游标 卡尺 的 测量 范围 











@ 测量 深度 
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注意 事项 

1) 游标 卡尺 是 比较 精密 的 测量 工具 ， 要 轻 拿 轻 放 。 不 要 用 
来 测量 粗糙 的 物体 ， 以 免 损 坏 量 爪 ， 不 用 时 放 在 干燥 的 地 方 ， 
防止 锈蚀 。 

2) 测量 时 ， 应 该 拧 松 紧 因 螺钉， 移动 游标 不 要 用 力 过 猛 。 
两 量 爪 与 待 测 物 体 的 接触 不 宜 过 紧 。 夹 紧 的 物体 不 能 在 量 爪 内 
移动 。 

3) 读数 时 ， 视 线 应 与 尺 面 重 直 。 如 需 固 定 读数 ， 可 用 紧 固 
螺钉 将 游标 固定 在 尺 身 上 ， 防 止 滑动 。 

4) 对 同一 尺寸 应 多 测 几 次 ， 取 平均 值 以 消除 偶然 误差 。 


2.1.3 外 径 千 分 尺 的 使 用 

外 径 千 分 尺 是 一 种 精密 量具 ， 它 的 分 度 值 比 游标 卡尺 高 ， 而 且 
比较 灵敏 。 因 此 ， 对 于 加 工 精度 要 求 较 高 的 工件 尺寸 ， 要 求 用 千 
分 尺 来 测量 。 千分尺 常用 于 测量 细 丝 和 小 球 的 直径 以 及 薄片 的 厚 
度 等 。 

1. 外 径 干 分 尺 的 结构 ( 见 图 2-2) 




















8 7 6 3 


图 2-2 外 径 千 分 尺 的 结构 
1 一 测 砧 “2 一 待 测 工件 “3 一 测 微 螺杆 ”4 一 微分 简 (活动 套 管 ) ”5 一 杯 轮 旋 柄 
6 一 固定 套 管 ”7 一 锁 紧 装置 ”8 一 尺 架 
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2. 常用 的 外 径 干 分 尺 
名 称 实物 特点 及 应 用 场合 





测量 25mm 以 内 的 工件 ， 
分 度 值 0. 01mm， 准 确 度 可 
在 0.01 ~0.00l1mm 








测量 25 ~ 50mm 的 工件 ， 
“| 分 度 值 0.01mm， 准 确 度 可 
在 0.01 ~0.001mm 














3. 千分尺 的 刻 线 原理 

当 活动 套 管 转 一 周 时 ， 测 微 螺杆 就 移动 0 5mm。 活动 套 管 圆锥 面 
上 共 刻 有 50 格 ， 因 此 当 活 动 套 管 转动 一 格 ， 测 微 螺 管 就 移动 0.01mm。 
固定 套 管 上 刻 有 尺 身 刻 线 ， 每 格 0. 5mm。 











人 图解 维修 电工 一 本 通 













@D 测量 前 先 检查 固定 套 管 和 微分 简 的 零 @ 千分尺 的 尾 端 有 棘 轮 旋 柄 ， 转 动 天 
标 度 线 是 否 对 齐 ， 没 对 齐 要 进行 调整 或 修 ; 轮 旋 柄 可 使 测 微 螺 杆 移动 ， 当 测 微 螺杆 
正 。 使 用 千分尺 测量 物体 尺寸 时 ， 要 先 将 ;与 被 测 物 相 接 后 的 压力 达到 某 一 数值 时 ， 
测 微 螺杆 向 后 退 开 ， 然 后 再 将 待 测 物体 放 ; 环 轮 将 滑动 并 产生 “ 喀 喀 ”的 响声 ， 活 
在 千分尺 的 两 个 测量 面 之 间 ; 动 套 简 不 再 转动 ， 测 微 螺杆 也 停止 前 进 ， 

:此 时 即 可 读数 






















































@ 读数 时 ， 从 尺 身 (固定 套 管 ) 上 读 取 : @ 国定 套 管 读数 为 17. Smm 
0.5mm 以 上 的 部 分 ， 千 分 尺 下 端 标 数字 的 | 
为 毫米 整数 刻度 ， 上 端 每 格 0. Smm 























加 固定 套 管 水 平 线 指 在 活动 套 简 上 尺寸 | @ 此 工件 的 直径 为 17.5mm + 
7 与 8 之 间 ， 说 明 活动 套 简 转 过 7 个 刻度 , ;0. 07mm + 0. 005mm = 17. 575mm 

7 x0.01mm =0.07mm; 再 估 读 7 与 8 之 间 

的 千 分 位 ， 约 为 0.005mm 
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注意 事项 

1) 测量 前 要 检查 零点 读数 ， 并 对 测量 数据 作 罕 点 修正 。 

2) 检查 零点 读数 和 测量 长 度 时 ,切忌 直接 转动 测 微 螺 杆 和 
微分 简 ， 而 应 轻 轻 转动 环 轮 旋 柄 。 

3) 读数 时 ， 要 注意 国定 套 管 上 表示 半 毫 米 刻 度 是 否 已 经 露 
出 ， 千 分 尺 有 一 位 估 读 数字 ， 不 能 随便 扔 挤 ， 即 使 固定 套 管 的 
零 线 正好 与 活动 套 简 的 茶 一 刻度 线 对 齐 ， 千分尺 也 应 该 读 取 
“0”, 

4) 测量 完毕 应 使 测 砧 和 测 微 螺杆 留 有 间隙 ， 以 免 因 热 胀 而 
损坏 螺纹 。 


2.2 划 线 工具 和 样 冲 


2.2.1 划 线 工具 的 使 用 

划 线 是 在 毛坯 或 半成品 上 按 要 求 的 尺寸 划 出 加 工 界线 和 作为 基 
准 的 点 、 线 ， 作 为 切削 加 工 的 依据 和 标志 。 划 线 分 为 平面 划 线 和 立 
体 划 线 两 种 。 平 面 划 线 是 只 在 工件 的 一 个 平面 上 划 出 加 工 界线 ; 而 
立体 划 线 则 需要 在 工件 的 三 维 方向 上 划 线 。 

1. 认识 划 线 工具 
名 称 实物 特点 及 应 用 场合 











划 线 平台 一 般 由 铸铁 制 成 ， 
工作 表面 经 过 精 刨 或 刮 削 ， 
也 可 采用 精 磨 加 工 而 成 。 作 
为 划 线 的 基准 平面 ， 划 线 平 


台 一 定 要 处 于 水 平 状态 











划 线 平台 












































名 称 


实物 


( 续 ) 
特点 及 应 用 场合 





方 箱 一 般 由 铸铁 制 成 ， 各 
表面 均 经 刨 削 及 精 刊 加工， 
六 面 成 直角 ， 将 工件 置 于 方 
箱 的 V 形 槽 中 ， 能 迅速 地 划 
出 三 个 方向 的 垂 线 








划 针 


划 针 用 来 在 工件 上 划 线 ， 
由 碳 素 工 具 钢 制 成 ， 有 直 划 
针 和 弯 头 划 针 之 分 。 它 尖端 
磨 成 15° ~ 20° 的 尖 角 ， 划 线 
时 针尖 要 靠 紧 导向 工具 的 
边缘 




















划 规 





划 规 用 来 划 圆 和 圆 弧 、 等 
分 线段 、 等 分 角度 和 量 取 尺 
寸 等 。 划 规 由 工具 钢 或 不 锈 
钢 制 成 ， 两 脚尖 端 济 硬 ， 或 
在 两 脚尖 端 爆 上 一 段 硬 质 合 
金 ， 使 之 耐 麻 
































样 冲 











样 冲 用 于 在 工件 所 划 加 工 
线条 上 打样 冲 眼 ( 冲 点 )， 以 
保存 划 线 标记 、 尺 寸 界限 及 
确定 中 心 。 样 冲 一 般 由 工具 
钢 制 成 ， 尖 梢 部 位 淳 硬 
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( 续 ) 
名称 实物 | “特点 及 应 用 场合 





划 线 盘 用 来 在 划 线 平台 上 
对 工件 进行 划 线 或 找 正 工件 
的 加 工 位 置 。 普 通 划 线 盘 的 
划 针 一 端 (尖端 ) 一 般 都 焊 
上 硬 质 合金 作 划 线 用 ， 男 一 
端 制 成 弯 头 ， 是 校正 工件 用 
的 。 普 通 划 线 盘 刚性 好 、 不 
易 产 生 抖 劲 ， 应 用 很 广 





划 线 盘 

















V 形 铁通 常 两 件 同 时 使 用 ， 
一 般 由 铸铁 或 碳 钢 精制 而 成 ， 
相 邻 各 面 互 相 垂 直 ， 主 要 用 
来 支承 轴 、 套 简 、 圆 盘 等 贺 
形 工件 ， 便 于 定位 、 找 中 心 
和 划 中 心 线 


V 形 铁 








钢 直 尺 是 一 种 简单 的 尺寸 
量具 ,在 尺 面 上 刻 有 尺寸 线 ， 
最 小 刻 线 距 离 为 0.5mm,， 它 
的 长 度 规 格 有 150mm、 
300mm、500mm、1000mm 等 
多 种 。 主 要 用 来 量 取 尺寸 、 
测量 工件 ， 也 可 以 作 划 直线 
的 导向 工具 


钢 直 尺 























他 
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名 称 


( 续 ) 


特点 及 应 用 场合 





游标 高 
度 尺 





游标 高 度 尺 (又 称 为 划 线 
高 度 尺 ) 由 尺 身 、 游 标 、 划 
针脚 和 底盘 组 成 ， 能 直接 表 
示 出 高 度 尺寸 ， 其 读数 精度 
一 般 为 0.02mm， 通 常 作为 精 
密 划 线 工 具 使 用 

















90° 角 尺 





MA er en 
MD A Ot ME A OY Ss 


~ 


RR 





90。 角 尺 是 钳工 常用 测量 垂 








直 度 和 


的 J 





[ 具 ， 在 划 线 时 常用 





工具 ， 也 可 用 来 找 ] 


作 划 垂直 线 或 平行 线 的 导向 


E 工 件 表 








面 在 划 线 平台 上 的 导 





EE 直 位 置 














角度 划 线 的 























游标 万 能 角度 尺 是 用 来 测 
量 精 密 零件 内 外 角 
角度 量具 





度 或 进行 


INp 
大 六 





2. 钢 直 尺 划 线 









@@) 向 划 针 运动 方向 倾斜 45° ~ 75。 @ 划 线 要 力度 适当 ， 一 次 划 成 ， 不 要 


重复 划一 条 线 








@ 找 圆心 ， 打 样 冲 眼 。 @@ 用 虽 规 在 钢 直 尺 上 量 取 半径 尺寸 























@@ 因为 划 规 有 弹性 ， 需 要 校对 尺寸 。 ; @ 将 划 规 尖 对 准 样 冲 眼 ， 一 只 手提 位 
: 划 规 的 头 部 





加 大 拇指 用 力 开始 划 贺 并， 划 规 向 划 线 @ 用 划 规 划 圆 弧 完 毕 
方向 稍 加 倾斜 








@ 把 平台 擦 干净 ， 检 查 高 度 尺 零 位 。 } @@ 调节 到 指定 高 度 ， 先 调 尺 身 ， 再 调 
:微调 


PS pp 














| @ 用 手 推 动 高 度 尺 底座 在 工件 上 划 线 








1) 不 管 使 用 与 否 ， 游 标高 度 尺 都 应 站 立 放 置 。 

2) 搬 动 高 度 尺 时 ， 应 一 手 拖 住 底座 ， 一 手 扶 住 尺 身 ， 防 止 
跌落 ， 并 避免 碰撞 使 尺 身 变形 。 

3) 不 要 靠近 强 磁场 ， 若 已 磁化 ， 应 及 时 退 磁 后 使 用 。 


2.2.2 样 冲 的 使 用 
打样 冲 眼 是 用 于 定 心 ， 打 样 时 要 注意 划 线 的 准确 ， 以 便于 工件 
的 加 工 。 样 冲 的 使 用 方法 如 下 : 








@D 先 划 线 ， 找 出 样 冲 点 ; @ 把 工件 放 在 台 虎 错 上 ， 先 将 样 冲 外 
: 倾 ， 使 尖端 对 准 样 冲 点 的 正中 


























注意 事项 
1) 冲 点 要 求 位 置 准确 ， 深 浅 适 当 。 线 短 点 少 ， 线 长 点 多 ， 
交叉 转折 必 冲 点 。 


2) 冲 点 的 深浅 要 掌握 适当 ， 在 薄 壁 上 或 光滑 表面 上 冲 点 要 
浅 ， 粗 糙 表 面 上 要 深 些 。 








手 锯 是 手工 锯 前 的 主要 工具 ， 由 锯条 和 锯 马 组 成 。 锯 马 用 以 安 
装 并 张 紧 锯 条 ， 由 钢 质 材料 制 成 。 锯 条 也 用 钢 质 材料 制 成 ， 并 经 过 
热处理 变 硬 。 可 用 于 锯 割 零件 的 多 余部 分 ， 锯 断 机 械 强 度 较 大 的 金 
属 板 、 金 属 棍 或 塑料 板 等 。 使 用 方法 如 下 : 














人 提 法 ;右手 满 握 句柄， 左手 轻 扶 锯 己 ; @ 左 脚 跨 前 半 步 ， 两 腿 自然 站 立 ， 人 
前 端 :体重 心 稍微 偏向 后 方 ， 视 线 要 落 在 工件 
的 切削 部 分 
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区 = 避 前 





@ 起 锯 方法 一 : 近 起 锯 | @ 起 锯 方 法 二 : 远 起 句 
仰角 15。 为 宜 。 起 锯 要 求 ; 压力 要 小 ,; 俯 角 15。 为 宜 

速度 要 慢 。 为 了 起 锯 顺 利 ， 可 将 锯条 靠 在 ; 

左手 大 拇指 处 起 锯 ， 以 防止 锯条 在 工件 表 : 
































@ 操作 方法 一 ， 直线 法 | @@ 操作 方法 二 ， 摆动 法 
用 于 锯 前 有 饥 前 尺 二 要求 的 工件 ， 饥 前 。 在 锡 衣 时 ， 身 体 与 锯 己 做 协 
速度 约 为 40 次 /min [下 小 幅 摆动 。 即 当 手 锯 推 进 时 ， 


性 的 上 


身体 略 


向 前 倾 ， 双 手 随 着 压 向 手 锯 的 同时 ， 左 








竹 上 幅 ， 右 手下 托 ， 回 程 时 右手 上 抬 ， 





:左手 自然 跟 回 


注意 事项 


1) 锯条 要 安装 的 松紧 适当 ， 锯 割 时 不 要 突然 用 力 过 猛 ， 防 


止 工作 中 锯条 折断 ， 锯 弓 向 上 崩 出 伤 人 。 


2) 工件 将 要 锯 断 时 ， 压 力 要 小 ， 避 免 压力 过 大 使 工件 突然 
断 开 ， 手 向 前 冲 造 成 事故 。 一 般 工件 将 要 锯 断 时 ， 应 用 左手 扶 


住 工件 断 开 部 分 ， 避 免 掉 下 砸 伤 腿 脚 。 


从 图解 维修 电工 一 本 通 








2.4.1 皮子 和 锤子 的 握 法 及 径 削 姿势 

到 前 主要 用 于 不 便 使 用 机 械 加 工 的 场合 ， 工 作 范 围 包 括 去 除 毛 
坯 上 的 凸 缘 、 毛 刺 、 切 制 板 料 、 条 料 ， 开 槽 以 及 对 金属 进行 粗 加 工 ， 
有 时 也 做 较 小 的 表面 粗 加 工 。 

1. 思 子 的 握 法 











ET OR ET TR OE RR 9 NT 











GD 松 所 法 ， 只 用 大 拇指 和 食指 始终 握 紧 } @ 紧 握 法 ， 用 五 指 紧 握 锤 柄 ， 大 拇指 
手柄 ， 在 挥 锤 时 ， 小 指 、 无 名 指 、 中 指 依 ; 合 在 食指 上 ， 虎 口 对 准 锤 头 方向 ， 木 本 
次 放松 。 在 锤 击 时 ， 又 以 相反 的 方向 依次 ;尾部 露出 15 ~30mm。 在 挥 钵 和 锤 击 时 五 
收拢 握 紧 。 这 种 握 法 手 不 易 疲劳 : 指 始终 紧 所 
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.A 





3. 玛 削 的 姿势 





注意 事项 
1) 锤子 必须 装配 牢固 ， 并 在 使 用 中 经 常 检查 是 否 有 松动 


2) 使 用 锤子 时 ， 要 随时 避 开 周围 的 人 ， 避 和 免 伤 人 。 


2.4.2 和 轨 削 方法 

用 锤子 打击 人 拨 子 ， 对 金属 工件 进行 切削 加 工 的 方法 ， 叫 做 所 削 。 
它 的 工作 范围 主要 是 去 除 毛坯 上 的 凸 缘 、 毛 刺 、 分 割 材料 、 皮 前 平 
面 及 油槽 等 ， 经 常用 于 不 便 机 械 加 工 的 场合 。 错 工党 用 的 握 子 有 : 
扁 上 到、 尖 瞩 、 油 柳 氢 。 皮 前 方法 如 下 : 



































@) 先 蟹 出 一 个 小 斜面 ， 以 有 利于 加 工 | @ 概 前 到 尽头 时 ， 
:脆性 材料 崩 柳 





























回 加 工 不 同 材料 时 ， 到 前 角度 不 同 : @@ 握 削 时 要 保持 正确 的 操作 姿势 和 挥 
{ 锤 速度 








:”@ 加 工 完 毕 锤子 应 放 在 操作 台 的 右边 ， 
:手柄 不 要 露 在 外 边 ， 以 免 掉 下 砸 脚 ， 瞩 
: 子 也 应 该 放 在 操作 台 的 右边 
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A、\ 





注意 事项 


歼 前 时 要 控制 切 悄 飞 出 方向 ， 以 免 伤 人 。 





2.5.1 台 钻 的 使 用 

台式 钻床 简称 台 钻 ， 是 一 种 体积 小 巧 ， 操 作 简 便 ， 通 常安 装 在 
专用 工作 台 上 使 用 的 小 型 孔 加 工 机 床 。 台 式 钻床 钻 孔 直径 一 般 在 
13mm 以 下 ， 最 大 不 超过 16mm。 其 主轴 变速 一 般 通 过 改变 传动 带 在 
塔 形 带 轮 上 的 位 置 来 实现 ， 主 轴 进 给 靠 手 动 操 作 。 台 式 钻床 可 安放 
在 作业 台 上 ， 使 主轴 垂直 布置 。 使 用 方法 如 下 : 




















《> ”图解 维修 电工 一 本 通 








| @ 起 钼 钼 孔 。 先 使 钻头 对 准 钼 孔 中 心 
:点 钴 出 一 浅 坑 ， 观 察 钻 孔 位 置 是 否 正确 ， 
:并 要 不 断 校正 

















QD 进 给 操作 。 当 起 外 达到 钻 孔 的 位 置 要 : @ 断 开 电 源 ， 用 毛 刷 清理 工件 
求 后 ， 即 可 压 紧 工件 完成 钻 孔 : 








注意 事项 

1) 台 钻 为 专人 专用 机 器 ， 非 操作 人 员 严 禁 开机 操作 。 

2) 钻 孔 时 手 不 得 接触 钻床 主轴 和 和 钻头， 严禁 戴 手套 操作 ， 
并 防止 衣 袖 、 头 发 被 卷 住 。 
3) 工作 时 应 用 刷子 扫除 切 悄 ， 不 得 徒手 清除 或 用 嘴 吹 除 
切 悄 。 
4) 操作 人 员 因 事 离开 岗位 时 必须 先 关 机 ， 杜 绝 操作 中 与 人 
攀谈 。 
5) 机 器 运转 异常 时 ， 应 立即 停机 交 专 业 人 员 检 修 ， 检 修 时 
确保 电源 断 开 。 

6) 工作 完了 后 ， 切 断 电 源 ， 变 速 手柄 扳 到 零 位 。 


-A 





2. 5.2 便携 式 电钻 的 使 用 








@ 用 钥匙 锁 紧 








@) 右手 食指 和 中 指 所 握 部 位 为 电源 














@ 右手 食指 和 中 指 所 握 部 位 为 电源 
































关 ， 图 中 手指 握 紧 为 接 通电 源 ， 钻 头 转动 关 ， 图 中 手指 松 开 为 切断 电源 ， 销 头 


{ 停 转 








钻 孔 表 面 垂直 














加 销 孔 时 ， 将 其 按 图 示 次 势 端 平 ， 与 需 。 @ 钻 孔 








2.6.1 攻 螺 纹 
攻 螺 纹 就 是 将 孔 加 工 成 内 螺纹 的 方法 ， 它 的 工具 是 丝锥 。 攻 螺 
纹 的 操作 步骤 如 下 : 








-A 








@ 攻 丝 时 要 经 常 倒转 1/4 ~ 1/2 峰 ， 进 : ”@ 头 锥 加 工 完成 后 ， 换 上 二 锥 
行 断 导 和 排 导 ， 攻 塑性 材料 的 螺 孔 时 ， 要 
加 合适 的 切削 液 : 














注意 事项 


1) 工件 夹 紧 位 置 要 正确 ， 使 攻 螺 纹 时 容易 判断 丝锥 轴线 是 
否 重 直 于 工件 表面 。 

2) 在 攻 螺 纹 开 始 时 ， 要 尽量 把 丝锥 放 正 ， 然 后 对 丝锥 加 压 
并 转动 铵 枉 ， 当 切入 1 ~2 圈 时 ,仔细 检查 和 校正 丝锥 的 位 置 。 
一 般 切入 3 ~4 圈 螺 纹 时 ， 丝 锥 位 置 应 正确 无 误 。 以 后 只 需 转动 
馈 枉 ， 不 用 对 丝锥 加 力 ， 否 则 螺纹 牙 型 会 损坏 。 

3) 孔 内 点 入 少许 机 油 ， 攻 螺纹 时 绞 手 每 转 1/2~1 圈 ， 就 
应 倒转 1/2 圈 ， 使 切 悄 容易 排出 ， 以 防 绞 断 丝锥 。 

4) 攻 不 通 的 螺纹 时 ， 要 经 常人 退出 丝锥 ， 以 排除 孔 内 切 悄 。 


2.6.2 套 螺 纹 
制作 外 螺纹 就 是 套 螺 纹 ， 它 的 工具 是 板牙 。 套 螺纹 的 操作 步 又 











@ 将 板牙 安装 在 板牙 架 上 并 紧 固 : @ 将 要 套 螺纹 的 杆 件 夹 紧 在 台 虎 钳 上 
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@ 切 人 1 ~2 图 后 ， 检 查 板牙 端面 与 加 @ 套 螺 纹 过 程 中 ， 板牙 要 时 常 倒转 一 
村 轴线 的 重 直 度 :下 进行 断 悄 ， 并 合理 选择 切 前 流 








注意 事项 


1) 板牙 端面 应 与 圆 杆 轴线 垂直 ， 以 防 螺纹 焉 斜 。 

2) 开始 套 入 时 应 适当 加 以 轴 向 压力 ， 切 入 2 ~3 牙 后 不 再 
加 压 ， 让 板牙 旋转 自然 切入 ， 以 防 损 坏 螺纹 和 板牙 。 

3) 套 螺 纹 过 程 中 要 经 常 反 转 ， 以 便 断 届 和 排 悄 。 

4) 一 般 要 加 切削 液 ， 以 提高 套 螺纹 质量 和 延长 板牙 的 使 用 
寿命 。 





第 3 章 
电工 基本 操作 
3.1 导线 颜色 及 截面 积 的 选择 
3.1.1 导线 颜色 的 选择 
不 同 颜色 的 导线 除了 在 安装 施工 时 便于 识别 外 ， 还 可 以 为 以 后 


的 检查 和 维护 工作 提供 方便 ， 防 止 因 误 判 引发 事故 。 
1. 欧洲 CE 认证 标准 中 导线 颜色 划分 
























































导线 的 颜色 应 用 
黄 绿 双色 保护 导线 (PE) 
浅 蓝 色 动力 电路 的 中 线 (N) 和 中 间 线 ( M) 
黑色 、 棕 色 、 灰 色 | 交流 动力 电路 
红色 交流 控制 电路 
棕色 直流 控制 电路 的 正极 
蓝 直流 控制 电路 的 负极 











2. 电工 成 套装 置 中 的 导线 颜色 
(1) 利用 导线 颜色 标志 电路 时 





























导线 的 颜色 应 用 
黑色 装置 和 设备 的 内 部 布线 保护 导线 (PE) 
棕色 直流 电路 的 正极 
本 直流 电路 的 负极 ; 晶体 管 的 发 射 极 ;晶体 二 极 管 、 整 流 二 
本 极 管 或 晶闸管 的 阳极 
a 三 相 电路 的 L1 相 ; 晶体 管 的 基 极 ， 晶闸管 和 双向 晶闸管 的 


门 极 
绿色 三 相 电 路 的 12 相 
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( 续 ) 
导线 的 颜色 应 用 
红色 三 相 电 路 的 13 相 ; 蝇 体 管 的 集 电极 ; 晶体 二 极 管 、 整 流 二 
极 管 或 晶闸管 的 阴极 
淡 蓝 色 三 相 电路 的 零 线 和 中 性 线 ; 直流 电路 的 接地 线 
黄 和 绿 双色 安全 用 的 接地 线 
白色 双向 晶闸管 的 主 电极 ;无 指定 用 色 的 半导体 电路 
红 、 黑 色 并 行 双 芯 导线 或 双 根 绞 线 连接 的 交流 电路 





(2) 依据 电路 选择 导线 颜色 时 
应 用 场所 导线 颜色 





A 相 : 黄色 ; B 相 : 绿色 ; C 相 : 红色 ; 零 线 或 中 性 线 ， 淡 


交流 三 
交流 三 相 电 路 入 色 ， 安 全 用 的 接地 线 ， 黄 和 绿 双色 






















































































] 双 芯 导线 或 双 根 
红 黑 色 并 行 
绞 线 连接 的 交流 电路 
流 电路 正极 : 棕色 ; 负极， 蓝 色 ;接地 线 : 淡 蓝 
晶体 管 的 集 电极 : 红色 ， 基 极 ; 黄色 ， 发射 极 ， 蓝 色 
ee 晶体 二 极 管 和 整流 二 极 管 的 阳极 ; 蓝 色 ， 阴 极 ， 红色 
Bl 晶闸管 的 阳极 : 蓝 色 ， 门 极 ; 黄色 ;阴极 : 红色 


站 闸 管 的 门 极 : 黄色 ; 主 电极 : 白色 








当 - 要 
Ely 
了 | 














整个 装置 及 设备 的 | 半导体 电路 : 白色 
内 部 布线 有 混淆 时 : 允许 选择 指定 用 色 外 的 其 他 颜色 (如 ; 检 、 紫 、 
灰 、 绿 蓝 、 玫 瑰 红 等 ) 























3. 选用 电线 或 护 套 线 时 必须 注 明 导线 颜色 

实际 工程 中 经 常 发 现 电缆 或 护 套 线 内 导线 的 颜色 不 符合 要 求 。 
有 的 工程 用 的 三 相 照明 电缆 ， 三 根 相 线 是 同色 线 ; 有 的 工程 用 的 单 
相 三 芯 照明 电缆 ， 导 线 是 黄 、 绿 、 红 三 色 。 这 是 规范 所 不 允许 的 。 
此 外 ， 在 导线 上 包 色 带 的 补救 措施 也 不 应 该 采用 。 所 以 ， 工 程 中 选 
用 电缆 或 护 套 线 时 ， 除 型 号 外 还 应 注 明 导线 的 截面 积 和 颜色 。 
































图 解 维修 电工 一 本 通 





3.1.2 导线 截面 积 的 选择 

选择 导线 的 截面 积 ， 首 先 要 考虑 功率 的 大 小 ， 根 据 功 率 算出 需 
要 通过 的 最 大 电流 (7= P/V) ， 知 道 电 流 之 后 再 选择 导线 的 截面 积 ， 
选择 方法 如 下 。 

1. 根据 安全 载 流量 选择 合适 的 导线 截面 积 

保证 导线 长 时 间 连 续 运行 所 允许 的 电流 称 安全 载 流量 。 一 般 规 
定 是 : 铜 线 的 安全 载 流 量 为 5 ~ 8A/mm*， 馈 线 的 安全 载 流量 为 3 ~ 
5A/mm 。 通 常 认为 ，2. Smm 铜 电源 线 的 安全 载 流量 为 283A; 4mm 铜 
电源 线 的 安全 载 流 量 为 35A; 6mm 铜 电源 线 的 安全 载 流 量 为 48A; 
10mm2 铜 电源 线 的 安全 载 流 量 为 66A; 16mm2 铜 电源 线 的 安全 载 流 量 
为 91A; 25mm 铜 电 源 线 的 安全 载 流 量 为 120A。 也 可 以 按 下 面 的 方 
法 估算 : 如 果 铜 线 电流 小 于 28A， 按 10A/mm 来 取 肯 定安 全 ; 如 果 
铜 线 电流 大 于 120A， 按 5A/mm 来 取 。 当 然 这 不 是 很 准确 。 

2. 根据 经 验 估算 合适 的 导线 截面 积 

对 于 铝 导 线 ， 可 以 按 以 下 口诀 进行 估算 : 

二 点 五 下 乘 以 九 ， 往 上 减 一 顺 号 走 ， 三 十 五 乘 三 点 五 ， 双 双 成 
组 减 点 五 ; 条 件 有 变 加 折算 ， 高 温 九 折 铜 升级 ; 穿 管 根 数 二 三 四 ， 
八 七 六 折 满 载 流 。 

说 明 : 口诀 对 各 种 绝缘 线 (橡皮 和 塑料 绝缘 线 ) 的 载 流 量 不 是 
直接 给 出 ， 而 是 以 “截面 乘 上 一 定 的 倍数 ”来 表示 ， 通 过 计算 而 得 。 
“二 点 五 下 乘 以 九 ， 往 上 减 一 顺 号 走 ” 指 的 是 2.5mm 及 以 下 的 各 种 
截面 积 铝 芯 绝缘 线 ， 其 载 流量 约 为 截面 积 的 9 倍 。 如 2. 5mm 导线 ， 
载 流 量 为 2.5 x9A =22. SA。4mm 及 以 上 铝 导 线 的 载 流量 和 截面 积 的 
倍数 关系 是 顺 着 线 号 往 上 排 ,倍数 逐次 减 1， 即 4 x8、6 x7、10 x6、 
16 x5、25 x 4。 “三 十 五 乘 三 点 五 ， 双 双 成 组 减 点 五 ”"， 指 的 是 
35mm 的 铝 导 线 载 流量 为 截面 积 的 3.5 倍 ， 即 35 x3.5A =122.5A。 
50mm 及 以 上 的 铝 导 线 ， 其 载 流 量 与 截面 积 之 间 的 倍数 关系 变 为 两 个 
线 号 成 一 组 ， 售 数 依次 减 0.5。 即 50mm 、70mm 铝 导 线 的 载 流 量 》 
截面 积 的 3 倍 ; 95mm 、120mm 铝 导线 载 流 量 是 其 截面 积 的 2.5 倍 ， 
依 此 类 推 。“ 条 件 有 变 加 折算 ， 高 温 九 折 铜 升级 *。 上 述 口诀 对 于 铝 
芯 绝缘 线 、 明 甫 在 环境 温度 不 高 于 25% 的 条 件 下 而 言 的 。 若 铝 芯 绝 
缘 线 明 囊 在 环境 温度 长 期 高 于 25% 的 地 方 ， 导 线 载 流量 可 按 上 述 口 

































































































































































雇 计 算 方法 算出 ， 然 后 下 
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了 打 九 折 即 可 ; 当 使 用 的 不 是 锅 线 而 是 铜 忆 


绝缘 线 ， 它 的 载 流 量 要 比 同 规格 铝 线 略 大 一 些 ， 可 按 上 述 口诀 方法 
可 按 


算出 比 铝 线 加 大 一 个 线 号 的 载 流量 。 如 16mm 铜 线 的 载 流 量 ， 
2$mm2 铅 线 计算 。“ 穿 管 根 数 二 三 四 ， 八 七 六 折 满 载 流 ” 指 自 




















的 是 





导线 是 两 根 、 三 根 、 四 根 时 ,分 别 按 载 流量 的 八 折 、 七 折 、 六 折 


计算 0 


3. 不 同 截面 积 的 导线 在 不 同 温度 下 承受 的 最 大 电流 











导线 的 阻抗 与 其 长 度 成 正比 ， 与 其 截面 积 成 反比 。 在 使 用 电源 














时 ， 特 别 要 注意 输入 与 输出 导线 的 线材 与 截面 积 问题 ， 以 防止 电流 
过 大 使 导线 过 热 而 造成 事故 。 下 面 是 铜 线 在 不 同 温度 下 的 截面 积 和 
所 能 承受 的 最 大 电流 。 






























































加 铜 线 温度 /%C 铜 线 温度 /5 
截面 截面 
60 75 60 75 60 75 60 75 
积 /mm? 积 /mm? 
最 大 电流 /A 最 大 电流 /A 
2.5 20 20 25 25 38 95 115 | 125 130 
4.0 25 25 30 30 50 110 | 130 | 145 150 
6.0 30 35 40 40 60 125 | 150 | 165 170 
8.0 40 50 55 55 70 145 | 175 | 190 195 
14 55 65 70 75 80 165 | 200 | 215 225 
22 70 85 95 95 100 195 | 230 | 250 260 
30 85 100 | 100 | 110 














4. 导线 截面 积 计 算 公式 


铜 线 : S =IL/(54.4U0) 


铝 线 : S =IL/(34U) 


式 中 路 一 导线 中 通过 的 最 大 电流 ， 单 位 为 A; 








/一 一 导线 的 长 度 ， 单位 为 m; 


U 一 一 允许 的 
5S 一 一 导线 的 截面 积 ， 




















有 压 降 ， 单 位 为 V; 
单位 为 mm 。 




















3.2.1 导线 绝缘 层 的 剥削 
在 连接 导线 时 ， 必 须 把 导线 绝缘 层 除去 ,绝缘 层 的 剥削 可 以 用 
电工 刀 和 钢丝 钳 。 





























Q@ 用 电工 刀 剥 去 塑料 护 套 线 ， 首 先 沿 着 @ 将 护 套 线 与 导线 分 开 
导线 间 际 切 开 护 套 线 : 






@ 将 护 套 线 向 后 扳 翻 ， 用 电工 思 齐 根 切 : @ 将 电工 刀 以 45° 斜 切入 绝缘 层 
0 0 
































@ 以 15° 向 前 推进 ， 切 去 导线 的 绝缘 层 , @ 用 和 剥 线 钳 剥 去 导线 绝缘 层 ， 根 据 导 
然后 再 齐 根 切断 : 线 的 线 径 ， 选 取 适 当 的 切口 
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加 齐 去 绝缘 层 的 导线  @ 用 钢丝 错 剥 去 导线 的 绝缘 层 ， 用 左 
:手气 住 导 线 ， 右 手 握 住 钳 柄 用 力 向 外 勒 
:出 绝缘 层 
注意 事项 


1) 剥 出 的 导线 线 芯 要 完整 ， 如 有 损伤 ， 应 重新 剥削 。 
2) 导线 的 线 芯 截面 积 不 超过 4mm? 的 ， 可 以 用 钢丝 钳 和 剥 
线 钳 进行 剥 剂 ; 超过 4mm? 的 用 电工 刀 进 行 剥削 。 


3) 塑料 软 线 只 能 用 剥 线 钳 进行 剥 剂 ， 不 能 用 电工 九 和 钢丝 
氏 剥 前 。 


3.2.2 单 股 导线 的 一 字形 连接 

当 导 线 长 度 不 够 时 ， 和 需要 将 两 根 导线 连接 到 一 起 ， 这 就 是 导线 
的 连接 。 导 线 连接 时 的 注意 事项 : 一 是 保证 有 较 强 的 机 械 强度 ， 能 
承受 较 大 的 拉力 ; 另 一 个 是 保证 有 足够 大 的 接触 面积 ， 使 接触 电阻 
足够 小 ， 确 保 在 接触 点 通过 导线 的 额定 电流 时 不 发 热 。 
连接 方法 一 : 














人 图解 维修 电工 一 本 通 








DD 测 去 导线 的 绝缘 层 ， 长 认为 线 共计 逢 。 加 将 是 线 做 “X” 开交 


的 70 倍 左右 ， 去 掉 氧 化 层 





园 将 两 根 导线 相互 绞 接 2 -3 圈 | 加 将 一 端 扳 成 直角 








@ 左手 担 紧 钢 丝 钳 夹 住 中 间 部 分 ， 右 手 ; @ 缠绕 5 -6 圈 后 ， 用 斜 
用 尖 嘴 错 紧 贴 导线 ， 沿 顺 时 针 方向 缠绕 部 分 





PS pr 





口 钳 剪 去 多 余 

















@ 用 尖 嘴 钳 将 未 端 压 平 | @ 用 同样 的 方法 ， 缠 绕 另 一 端 





J 剥 去 导线 的 绝缘 层 ， 长 度 为 线 芯 直径 : @ 将 两 导线 和 线 芯 紧 贴 在 一 起 
的 20 倍 左右 ， 去 掉 氧 化 层 ， 并 找 一 根 与 导 ; 
线 线 芯 直径 相同 的 区 | 








@ 在 中 间 部 分 用 一 根 1 ~ 1. 5m 的 宰 铜 线 | @ 然后 再 继续 缠绕 5 -6 图 ， 将 未 只 
缠绕 ， 缠 绕 部 分 长 度 为 线 芯 直径 的 10 倍 左 : 压 平 
右 ， 将 线头 弯 过 ， 并 用 尖 嘴 错 压 平 














@ 用 同样 的 方法 缠绕 好 另外 一 端 。 。 | 人 @ 将 缠绕 好 的 导线 未 端 压 平 





3.2.3 单 股 导线 的 字形 连接 
导线 的 了 字形 连接 ， 是 指 将 需要 连接 的 分 支 导 线 与 主干 电路 的 
线 世 紧密 缠绕 在 一 起 。 


Q@ 和 剥 去 主干 线 的 绝缘 层 ， 长 度 为 线 世 直 ; @ 将 两 导线 的 线 芯 紧 贴 在 一 起 ， 用 钢 
径 的 10 们 左右 ， 去 掉 氧 化 层 ， 和 剥 去 分 支线 ; 丝 钳 夹 住 两 根 导线 ， 尖 嘴 钳 夹 住 分 支线 ， 
的 绝缘 层 ， 长 度 为 线 芯 直 径 的 30 倍 左右 ， ; 紧 贴 干线 沿 顺 时 针 方向 缠绕 
十 字 相 交 ， 分 支线 根部 留 出 3 ~5mm | 















@ 缉 绕 6-8 图 | @ 用 斜 口 错 前 去 多 余部 分 


| @ 连接 好 的 导线 




















Q@ 剥 去 主干 线 的 绝缘 层 ， 长 度 为 线 芯 直 :”@ 对 于 截面 积 较 小 的 铜 芯 线 ， 把 支 路 
径 的 10 倍 左右 ， 去 掉 氧 化 层 ， 剥 去 分 支线 } 世 线 在 干线 上 缠绕 成 结 状 
的 绝缘 层 ， 长 度 为 线 芯 直径 的 30 倍 左右 ， 
十 字 相 交 ， 分 支线 根部 留 出 3~5mm | 


Pp pp ep 









日 斜 口 钳 剪 去 多 余部 分 











@ 用 僚 嘴 钳 将 未 端 压 平 | @@ 连接 好 的 导线 


注意 事项 
为 确保 接头 部 位 有 良好 的 电 接触 和 足够 的 机 械 强度 ， 应 保 
证 缠绕 长 度 为 芯 线 直径 的 8~10 倍 。 


3.2.4 多 股 导线 的 一 字形 连接 

多 股 导线 一 般 是 用 导线 的 截面 积 表 示 ， 根 据 型 号 的 不 同 ， 其 导 
线 坊 的 根 数 也 不 同 ,， 一般 常用 的 多 股 导线 根 数 有 7、19、49、98、 
133 等 , 还 有 的 型 号 根 数 是 12、16、23、28、34、40、45、48、64 
等 。 当 导线 长 度 不 够 时 ， 需 要 把 两 根 导线 进行 连接 。 下 面 以 7 股 导 
线 为 例 ， 说 明 连 接 方法 。 








@ 剥 去 导线 的 绝缘 层 ， 长 度 为 线 芯 直径 】 加 将 芯 线 线头 分 成 单 股 散 开 并 拉 直 ， 
的 20 们 左右， 去掉 氧 化 层 :在 线头 总 长 的 173 处 顺 着 原来 的 扭转 方向 








图 将 余下 的 2/3 长 度 的 线头 分 散 成 伞 形 | @ 将 两 个 们 形 线头 隔 股 交 叉 相对 ， 直 
;至 根部 ， 然 后 把 散 开 的 线头 招 平 





@ 将 7 股 芯 线 分 为 2、2、3 三 组 ， 先 将 ; @ 按 顺 时 针 方 向 缠绕 2 ~3 圈 ， 再 弯 下 
第 一 组 的 两 根 芯 线 扳 成 垂直 于 线头 方向 扳 成 直角 ， 使 其 与 其 他 芯 线 紧 贴 到 一 起 








ITLLSS 





@ 再 将 第 二 组 的 两 根 芯 线 按 第 一 组 的 方 ; @ 再 将 第 三 组 的 三 根 芯 线 缠绕 两 图 后 ， 








式 进行 缠绕 ;将 前 面 两 组 的 线头 剪 去 


TE PR PF RR PE SORE I RR ES 





@ 然后 再 缠绕 一 轿 ， 把 前 两 组 线头 迹 | 外 用 相同 的 方法 把 另 一 端 缠绕 好 
住 ， 剪 去 多 余部 分 ， 剪 平 线头 ， 修 理 好 











注意 事项 

1) 为 保证 接触 良好 ， 如 果 线 较 粗 较 硬 ， 可 以 用 钢丝 钳 来 
缠绕 。 

2) 缠绕 时 要 注意 使 后 一 组 线头 压 在 前 一 组 线头 的 根部 。 

3) 为 方便 进行 绝缘 处 理 ， 一 定 要 把 毛刺 钳 平 。 


3.2.5 多 股 导线 的 TT 字形 连接 
多 股 导线 进行 了 字形 连接 时 ， 先 把 导线 分 成 两 组 ，7 股 导线 分 成 
3、4 两 组 ，19 股 导线 分 成 9、10 两 组 ，12 股 分 成 相等 的 两 组 ， 然 后 
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SE 
大 六 








人 剥 去 主干 线 的 绝缘 层 ， 长 度 为 线 芯 直 | @@ 将 分 支线 线头 散 开 并 拉 直 ， 分 成 3 。 
径 的 15 倍 左右 ， 剥 去 分 支线 的 绝缘 层 ， 长 : 根 和 4 根 两 组 
度 为 线 芯 直 径 的 30. 们 左右 ,去掉 氧化 层 ..…- 


EE ies 














加 用 一 字形 螺钉 旋 具 把 主干 线 中 部 播 起 @ 将 分 支线 的 一 组 穿 过 中 颖 ， 另 一 组 
分 成 两 组 ， 两 组 根 数 尽 可 能 相等 : 排 在 干 路 线 的 前 痢 











加 将 穿 过 中 颖 的 一 组 线 沿 主 干线 按 顺 时 j @ 将 另 一 组 分 支线 按 逆 时 针 方向 缠绕 
针 方向 缠绕 3 ~4 圈 ， 并 将 多 余 线头 剪 去 ,3 ~4 圈 ， 并 将 多 余 线头 前 去 ， 除 去 毛刺 ， 
除去 毛刺 ， 压 平 





kK 





注意 事项 

1) 为 保证 接触 良好 ， 如 果 线 较 粗 较 硬 ， 可 以 用 钢丝 钳 来 
缠绕 。 

2) 为 方便 进行 绝缘 处 理 ， 一 定 要 把 毛刺 钳 平 。 


3.2.6 不 等 径 导 线 的 连接 
在 导线 连接 时 ， 经 常 遇 到 导线 直径 不 相等 的 情况 。 在 这 种 情况 
下 ， 可 以 采用 下 面 的 方式 进行 连接 。 


J 剥 去 导线 的 绝缘 层 ， 粗 导线 长 度 为 线 | @ 将 细 导 线 从 粗 导 线 芯 线 的 1Z2 处 开 
蕊 直径 的 10 ~ 15 倍 时 ， 细 导线 剥削 长 度 应 ; 始 向 有 绝缘 层 一 侧 绰 绕 
为 线 世 直径 的 70 倍 左右 ， 并 去 掉 氧 化 层 























O 缠绕 6-8 并 | @ 用 斜 口 钳 将 多 余 的 部 分 剪 去 ， 并 
在 











@ 用 尖 嘴 钳 将 粗 导线 从 中 间 部 分 弯曲 “; @ 把 粗 导线 紧 贴 细 导 线 压 实 ， 将 多 余 
:部 分 剪 去， 除去 毛刺 


注意 事项 

1) 细 导 线 在 缠绕 时 ， 结 合 要 紧密 ， 以 增 大 接触 面积 ， 减 小 
接触 电阻 。 

2) 不 等 径 导 线 连接 时 ， 因 机 械 强 度 较 低 ， 尽 量 减 少 拉扯 。 


3.2.7 软 导 线 与 单 股 便 线 的 连接 
在 进行 导线 连接 时 ， 有 时 也 会 遇 到 软 导 线 与 单 股 硬 导 线 连 接 的 
情况 。 在 具体 连接 时 ， a 

















人 D 剥 去 导线 的 绝缘 层 ， 单 股 硬 导线 长 度 | 
为 线 芯 直径 的 10 ~ 15 倍 ， 软 导线 剥削 长 度 ; 
为 线 芯 直 径 的 70 们 左右， 去 掉 氧 化 层 














回 将 软 导线 从 单 股 导线 芯 线 的 1/2 处 开 } 轩 缠绕 6 ~8 轿 
始 向 有 绝缘 层 一 侧 缠绕 


有 斜 口 








日 尖 嘴 错 将 单 股 导 线 从 中 间 部 分 





钳 将 多 余 的 部 分 剪 去 ， 并 压 平 : @ 有 





加以 和 导线 @ 连接 好 的 导线 
， 将 多 余部 分 剪 去 ， 除 去 毛刺 
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注意 事项 

1) 软 导 线 在 缠绕 时 ， 结 合 要 紧密 ， 以 增 大 接触 面积 ， 减 小 
接触 电阻 。 

2) 软 导 线 与 单 股 硬 线 的 连接 ， 强 度 较 低 ， 尽 量 减少 拉扯 。 


3.2.8 线头 与 针 孔 式 接 线 桩 的 连接 
线头 与 针 孔 式 接线 桩 的 连接 ， 是 靠 针 孔 顶 部 的 螺钉 压 住 线头 来 
完成 电路 连接 的 ， 主要 应 用 于 熔断 器 、 开关 和 接线 端子 等 连接 。 











a 


@ 针 孔 式 接线 桩 ; @ 一 般 是 将 线头 折 成 双 股 插入 针 孔 
;中 ， 使 螺钉 压 在 双 股 导线 的 中 间 





@) 当 单 股 导 线 线 径 与 针 孔 相当 时 ， 可 直 ; @ 软 导 线 连接 时 ， 可 以 把 线头 绞 紧 ， 
接 搬 入 针 孔 进行 连接 ;插入 到 针 孔 中 
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“了 


@ 如 果 线 芯 较 粗 ， 不 能 插入 到 针 孔 中 ; @ 可 以 用 斜 口 钳 剪 去 两 根 ， 将 剩余 的 
:插入 到 针 孔 中 




















@ 当 软 导线 线 芯 较 细 时 ， 可 以 把 线 芯 
绞 紧 ， 缠 绕 后 进行 连接 





人 0%t 








@ 电流 较 小 时 ， 可 以 把 单 股 铜 线 制 成 压 ; @) 压 接 圈 的 大 小 要 与 接线 柱 相 适应 
接 圈 进行 连接 : 



















@@ 将 压 接 圈 套 到 接线 村上 ， 注 意 不 要 } @ 放 上 垫圈 ,拧紧 螺 钉 将 其 压 牢 
反 轩 





- - | 
处 定 为 圈 根 部 ， 


@) 用 软 线 进 行 连接 时 ， 要 先 把 软 线 制 成 @ 再 将 绞 紧 部 分 的 1/3 
压 接 圈 。 把 软 线 剥 去 绝缘 层 ， 把 其 中 的 1/2 : 制 成 压 接 较 





AER CR RR A RU RT eR 


| 
@ 将 松散 的 部 分 分 成 三 组 ， 按 导线 连接 | @ 压 接 圈 制 好 后 ， 就 可 接 单 股 铜 线 压 
方式 进行 缠绕 : 接 方式 进行 连接 


pt fo Pp 






修 





注意 事项 

1) 在 制作 压 接 圈 时 ， 要 按 顺 时 针 方 向 弯 转 ， 不 能 逆 时 针 方 
向 弯 转 。 

2) 针 孔 过 小 需 剪 去 几 股 芯 线 时 ， 要 前 去 中 间 几 股 。 


3.2.10 导线 绝缘 的 恢复 和 封 端 
1. 导线 绝缘 的 恢复 
导线 的 绝缘 层 因 外 界 因素 而 破损 或 导线 连接 好 后 ， 都 必须 恢复 
绝缘 。 恢复 后 的 绝缘 强度 不 应 低 于 原 有 绝缘 层 的 绝缘 强度 。 恢 复 绝 
缘 用 的 材料 有 黄 旺 带 、 涤 纶 薄膜 带 和 黑 胶布 等 。 黄 螨 带 和 黑 胶布 的 
宽度 一 般 为 20mm 较为 适当 。 














人 : 3 
中 恢复 绝缘 时 ， 绝 缘 带 的 起 点 应 应 中 裸露 @ 包 编 时 ， 黄 灶 带 与 导线 保持 55° 全 
部 位 约 两 倍 绝缘 带宽 的 距离 


















@@ 包 缠 完 第 一 层 后 ， 从 绝缘 尾 端 再 反方 @ 包 纺 完 黄 贱 带 后 ， 将 黑 胶布 接 在 黄 
向 包 缠 一 层 ， 方 法 与 第 一 层 相同 | 晴 带 尾 端 ， 反 方向 包 缠 一 层 ， 方 法 同上 
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@ 为 了 保证 绝缘 强度 ， 往往 需要 包 缠 @ 恢复 绝缘 后 的 导线 
0 0 

注意 事项 

1) 包 缠 绝缘 带 时 各 层 之 间 应 紧密 相 接 ， 不 能 稀 政 ， 更 不 能 
露出 芯 线 。 

2) 绝缘 带 不 能 存放 在 高 温 的 地 方 ， 也 不 能 被 油 类 侵蚀 。 


2. 导线 的 封 端 

安装 好 的 配 线 最 终 要 与 电气 设备 相连 ， 为 了 保证 导线 线头 与 电 
气 设备 接触 良好 并 具有 较 强 的 力学 性 能 ， 对 于 多 股 铝 线 和 截面 积 
于 2.5mm 的 多 股 铜 线 ， 都 必须 在 导线 终端 焊接 或 压 接 一 个 接线 端 
子 ， 再 与 设备 相连 。 这 种 工艺 过 程 叫做 导线 的 封 端 。 

(1) 锡 焊 封 端 法 ”适用 于 铜 芯 导线 与 铜 接线 端子 的 封 端 。 操 作 
方法 如 下 : 焊接 前 先 清除 导线 上 和 接线 耳 内 的 氧化 层 ， 涂 上 无 酸 焊 
锡 襄 ， 将 导线 端 搞 一 层 焊 锡 ， 将 接线 耳 加 热 ， 并 把 焊锡 熔化 在 接线 
耳 内 ， 将 扩 好 锡 的 线 芯 插 人 到 接线 耳 内 ， 继 续 加 热 ， 直 到 焊锡 完全 
炊 化 ， 渗 透 到 线 芯 缝隙 为 止 。 注 意 : 灌 满 锡 后 ， 导 线 与 接线 耳 的 位 
置 不 要 移动 ， 要 等 锡 液 完全 凝固 后 再 移动 ， 否 则 ， 会 使 焊锡 结构 粗 
糙 ， 甚 至 会 脱 焊 。 

(2) 压 接 封 端 法 ”适用 于 铜 导 线 或 铝 导 线 与 接线 端子 的 封 端 
(多 用 于 铝 导线 的 封 端 ) 。 具 体 方法 是 : 先 将 导线 处 理 干 净 ， 插 入 到 
接线 耳 内 ， 再 用 导线 压 接 钳 进 行 压 接 。 
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3.3.1 电工 常用 绳 结 及 应 用 


麻 绳 强度 低 ， 易 磨损 ， 一 般 用 于 拥 绑 、 拉 索 和 吊 物 等 ， 在 起 重 
中 严禁 使 用 。 电 工 常用 各 种 绳 结 如 下 : 






RS :Bs Sg 
@ 半 结 ; 防止 滑动 或 是 在 绳子 末端 散 开 } @ 8 字 结 一 ， 可 作为 一 条 强 上 的 一 个 
时 可 作为 暂时 防 脱 线 。 当 绳 结 打 得 太 紧 或 ;临时 或 简单 中 止 点 
弄 湿 时 很 难 解 开 | 











@ 8 字 结 二 ， 用 于 临时 将 绳子 的 两 端 连 ; @ 平 结 ; 将 一 条 绳 的 两 端 绪 在 一 起 。 
在 一 起 ， 即 使 两 端 拉 得 很 紧 ， 仍 然 可 以 轻 ; 用 于 连接 同样 粗细 、 同 样 质 材 的 绳索 ， 
松 解 开 ;但 不 适用 于 较 粗 、 表 面 光 滑 的 绳索 





























PS VT Tr ee pp 
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@ 双 套 结 ; 通常 应 用 在 两 端 施 力 相等 的 @ 三 套 结 ， 比 双 套 结 牢固 ， 主 要 月 
物品 上 ， 适 用 于 水 平 拉力 :垂直 方向 拉力 








| nd 
@ 渔 人 结 : 将 两 条 强 连 接 在 一 起 ， 通常 普鲁士 结 : 主要 用 于 绳子 的 固定 
是 一 硬 一 软 的 两 条 绳 ， 扯 紧 后 ， 很 难 分 开 ; 
















lp pT PT pn Te 





@ 党 钉 结 ; 主要 用 于 介 拉 绳 的 收尾 可; 人 @ 缩 强 结 ; 将 长 强 收 短 ， 以 免 因 太 长 
以 使 强 结 上 下 移动 | 而 需 剪 短 ， 也 可 用 此 法 加 强 绳 上 容易 麻 
: 损 部 位 的 保护 
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@@ 接 绳 结 ， 将 两 根 绳子 连接 在 一 起 ， 且 : @@ 系 木 结 : 拥有 一 个 可 随意 调整 的 圈 ， 
;用 于 绑 紧 及 拖拉 木材 之 类 的 物品 


3.3.2 灯头 结 的 打 法 

在 安装 灯头 时 ， 取 一 段 软 导线 作为 吊 线 盒 和 灯头 的 连接 线 ， 上 
端 接 吊 线 盒 的 接线 柱 ， 下 端 接 灯 头 ， 在 离 导线 上 端 约 50mm 处 打 一 
个 结 ， 使 结 正好 卡 在 吊 线 盒 盖 的 线 孔 里 ， 以 承受 灯 的 重量 。 














人 连接 吊 线 念 和 灯头 的 软 导线 | @@ 把 导线 穿 人 灯头 盖 








全 距 导 线 端 部 50mm 处 打 个 结 | 团 将 相 线 插入 中 间接 线 孔 中 ， 并 拧紧 
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3.4.1 塑料 护 套 电 路 的 安装 


塑料 护 套 线 是 一 种 具有 塑料 保护 层 的 双 世 或 多 芯 绝 缘 导 线 ， 具 
有 防潮 、 耐 酸 、 耐 腐蚀 、 安 装 方便 等 优点 。 它 可 以 直接 敷设 在 空心 
板 墙 壁 以 及 其 他 建筑 物 表 面 ， 用 铝 片 线 卡 (俗称 钢 精 轧 片 ) 或 塑料 
线 卡 作为 导线 的 支持 物 。 


1. 用 钢 精 轧 片 进行 塑料 护 套 线 配 线 








人 @ 根据 确定 的 位 置 和 电路 的 走向 ， 用 弹 ; @ 生 直 位 置 吊 铝 重 线 

线 袋 画 线 。 在 需要 走 线 的 路 径 上 ， 将 线 袋 | 

的 线 拉 紧 细 直 ， 弹 出 线条 ,要 做 到 横 平 

坚 直 : 
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@) 钢 精 轧 片 的 形状 














@ 将 钉 钉 和 信 钢 精 轧 片 中 央 的 小 孔 处 ， 
日 锤子 将 钢 精 轧 片 固定 在 所 需 位 置 上 





















加 在 用 钉子 无 法 钉 和 的 墙 面 上 ， 应 玄 眼 } @@ 护 套 线 的 数 设 必须 横 平 竖 直 。 数 设 
安装 木 桦 。 木 桦 的 前 制 方 法 是 : 先 按 木 桦 时 用 一 只 手 拉 紧 导线 ， 另 一 只 手 将 导线 
需要 的 长 度 用 饥 锯 出 木 豚 ， 然后 用 左手 按 固定 在 钢 精 轧 片 上 

住 木 胚 的 顶部 ， 右 手 拿 电工 刀 削 制 




















( 1 
@ 为 使 护 套 线 平 直 ， 可 在 直线 部 分 的 两 ; 
端 各 装 一 副 咨 严 ， 数 线 时 ， 先 将 护 套 线 一 | 
端 固 定 在 姿 夹 内 ， 勒 直 另 一 端 : 




















@ 穿 人 孔 中 


TT PT YP pr er Te 








; @ 根据 护 套 线 布线 原则 ， 即 钢 精 轧 片 
:之 间 的 距离 为 150 ~200mm， 弯 角 处 钢 精 
: 筷 片 离 弯 角 顶 点 的 距离 为 50 ~ 100mm， 
:离开 关 、 灯 座 的 距离 为 50mm 





@ 尾 端 折 回 
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2. 利用 塑料 卡 钉 进行 塑料 护 套 线 配 线 











国 国定 卡 钉 | 图 收 紧 夹 持 护 套 线 
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注意 事项 


1) 护 套 线 不 可 在 线路 上 直接 连接 ， 可 通过 瓷 头 接头 、 接 线 
盒 或 借用 其 他 电器 的 接线 桩 来 连接 线头 。 

2) 护 套 线 应 尽量 避免 交 又 ， 如 果 必 须 交 又 时 ， 应 十 字 交 又 
散 设 ， 两 卡 征 间 距离 为 10cm。 

3) 护 套 线 的 离 地 最 小 距离 不 得 小 于 0.5m， 穿 越 楼 板 及 离 
地 低 于 0. 15m 的 护 套 线 ， 应 加 电线 管 保 护 。 


3.4.2 ”塑料 线 模板 布线 

塑料 线 模板 布线 就 是 把 导线 匣 设 在 塑料 档 板 的 线 槽 内 ， 上 面 用 
盖 板 把 导线 盖 住 ， 这 种 布线 方式 适用 于 办 公 场 所 、 生 活 空间 等 。 

1. 线 模板 的 种 类 
名 称 实 物 特点 及 应 用 场合 


























有 PVC 和 铝 合金 的 ,一 般 用 
于 室内 照明 及 其 他 电路 的 布线 


























藻 吉 站 未 次 





主要 用 于 电气 控制 电路 的 安 
装 布线 





本 水 站 生 洒 
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( 续 ) 

名 称 | 实 物 特点 及 应 用 场合 
弧 
过 主要 用 于 地 面 布线 ， 但 是 强 
覃 度 较 低 
板 
橡 
用 于 舞台 和 道路 临时 电路 布 
丝 线 以 及 室内 地 面 布线 
板 
梯 
主要 用 于 导线 较 多 的 室内 昭 
本 明 电路 安装 
板 

2. 线 模板 布线 





@D 用 手电 钻 在 线 槽 内 钻 孔 ， 孔 径 4 2mmj; @) 线 槽 宽度 超过 50mm 时 ， 沿 线 槽 宽 
左右 ， 用 于 线 槽 固定 ， 相 邻 孔 间距 根据 槽 ; 度 方向 的 同一 位 置 的 上 、 下 两 端 分 别 
宽 确 定 ， 一 般 距 线 槽 两 端 50 ~ 100mm， 中 外 和 孔 

间 为 300 ~500mm : 


























@@ 将 钻 好 孔 的 线 模板 沿 走 线路 径 用 自 下 @ 如 果 是 在 砖 墙 或 水 泥 墙 面 固 














钉 或 者 木 螺钉 固定 固定 位 置 上 画 出 记号 








@ 用 冲击 钻 或 手电 钻 在 相应 位 置 上 销 @ 埋 好 后 用 本 岂 杀 国定 峭 底 
孔 ， 孔 径 一 役 为 gmm， 其 深度 略 大 于 曙 料 : 
膨胀 管 或 木 检 的 长 度 























@ 也 可 用 塑料 膨胀 管 来 固定 横 底 。 ”: ”@ 用 螺钉 固定 好 
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分 支线 档 板 























@ 在 敷设 导线 的 同时 ， 将 盖 板 固定 在 底 ; 四 T 形 分 支 接头 的 做 法 


板 上 


回 定 钢 钉 


45° 拼 接 @ 直角 拐角 的 做 法 
线 覃 板 














注意 事项 

1) 根据 导线 的 直径 及 线 构 内 导线 的 数量 确定 线 槽 的 规格 。 

2) 散 设 导线 应 以 “一 分 路 一 导线 ”为 原则 ， 线 档 内 不 允许 
有 接头 ， 以 减少 隐患 ， 若 不 得 已 有 接头 时 要 加 装 接线 使 。 

3) 固定 槽 底 时 要 钻 孔 ， 以 免 线 楷 开 和 列 。 


3.4.3” 线 管 配 线 

线 管 配 线 是 指 将 导线 穿 人 埋设 在 墙 体 内 的 钢管 或 硬 塑料 管内 进 
行 布线 。 由 于 硬 塑料 管 比 钢管 重量 轻 、 价 格 低 、 易 于 加 工 ， 且 具有 
耐酸 碱 、 耐 腐蚀 和 和 良好 的 绝缘 性 能 等 优点 ， 在 一 般 室 内 布线 中 得 到 
越 来 越 普遍 的 应 用 。 
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@ 布线 用 管 应 选用 聚 乙烯 或 聚 氧 乙 烯 等 ; @ 管子 的 粗细 根据 所 穿 人 导线 的 多 少 
热塑性 硬 塑 料 管 ， 要 便于 弯 遇 、 具 有 良好 来 选择 ， 一 般 要 求 穿 入 管 中 所 有 导线 
的 弹性 和 一 定 的 机 械 强度 ， 具 有 阻 燃 性 能 。; ( 含 绝缘 外 皮层 ) 的 总 截面 积 不 超过 管子 
管 壁 厚度 不 小 于 3mm :内 截面 积 的 40% 





























内 禹 弹簧 的 硬 塑 管 


~ A NN: 下 压 


硬 塑 管 





木 模 





























 @ 可 以 先 在 望 料 管内 放置 弹 策 ， 再 在 
@ 硬 塑料 管 的 弯曲 方法 : 木 模 上 弯曲 
灌 有 沙子 的 便 塑 管 
向 fF 尺 ”DBX 
pp 向 下 压 @ 还 可 以 在 塑料 管内 填 满 沙子 ， 而 后 
人 在 木 柱 上 弯曲 


木 蛋 


《> ”图解 维 修 电 工 一 本 通 





5 ”照明 灯具 、 开 关 及 插座 的 安装 


四 
可 





3.5.1 导线 的 选用 
1. 按 导线 的 材料 选用 














名 称 实物 特点 应 用 场合 
铜 分 为 软 铜 和 
后- 时 Ee 
钢 是 最 主要 、 硬币 两 种 ， 硬 铀 
最 常用 的 导电 材 | 梳 强 座高 党 
料 , 具有 导电 性 | 


用 于 电车 滑 触 线 ， 
架空 电力 线 ， 软 
铜 用 于 电线 、 电 
缆 的 线 世 


能 好 、 耐 腐蚀 、 
可 锻 性 高 、 延 展 
性 好 等 特点 




















作为 导电 材料 

的 铝 是 杂质 含量 | 硬 铝 作为 电线、 
| 
解 馈 ， 其 导电 性 | 芯 ， 软 铝 常 用 作 
eh 在 | 电 红 














钢 是 最 便宜 的 
导电 材料 ， 有 很 
强 的 机 械 强度 
但 导电 性 能 不 如 
铜 和 铝 ， 易 腐蚀 












































2. 按 导 线 的 种 类 选用 
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名 称 | 型 号 实 应 用 场合 

组 广泛 应 用 于 各 种 

弘 LJ 电压 级 的 架空 输 配 

线 电 电路 中 

广泛 应 用 于 各 种 

名 LGJ 电压 级 的 架空 输 配 

线 电 电 路 中 

软 用 于 电气 装备 、 

出 十 电子 元 器 件 、 元 器 

件 与 元 器 件 间 的 

安装 

用 于 交流 电压 

橡 BX 250V 和 500V 的 电 

路 中 

铀 

橡 人 交流 额定 电压 

把 500V 的 电路 中 使 用 

线 

双 

臣 交流 电压 250V， 
BXS 














用 于 绝缘 子 上 使 用 








图 解 维修 电工 一 本 通 















































































































































( 续 ) 
名 称 | 型 号 实 物 应 用 场合 
铀 
析 | wx 额定 电压 250V 的 
上 电路 中 使 用 
线 
铝 
答 总 交流 电压 250V 和 
皮 500V 的 电路 中 使 用 
线 
铀 
宪 交流 电压 500V 或 
管 BXG 直流 电压 1000V 的 
管内 敷设 
线 
铝 
穿 交流 电压 500V 或 
上 BLXG 直流 电压 1000V 的 
皮 管内 敷设 
线 
3. 按 导线 的 横 截 面积 选择 
方式 条 件 原因 
发 热 条件 | 号 线 通过 正常 计算 电流 时 ， 其 发 热 所 产生 ee 
人 的 温 升 不 超过 正常 运行 时 的 最 高 允许 温 升 |， 
速 老化 
最 大 允许 自 变 压 器 的 低压 侧 至 最 远 的 一 艺 灯 的 电压 ,| 最 大 允许 电压 损 
电压 损失 不 应 低 于 额定 电压 的 97. 5% 失 为 2.5% 
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( 续 ) 


鸡 吉 2 原因 








正常 工作 时 ， 导 
求 所 选 职 不 该 导线 W 
机 械 强 度 有 足够 的 机 术 
人 强度 ， 以 防 断 线 












































对 于 高 电压 、 长 距离 输电 电路 和 大 电流 低 | 使 电路 的 年 综合 
经 济 电流 密度 | 压 电 路 ， 导 线 的 横 截 面积 应 按 经 济 电 流 密度 | 运行 费用 最 小 ， 节 























选择 约 电 能 和 材料 








3.5.2 开关 的 安装 

开关 是 用 来 接 通 和 汤 开 电路 的 元 件 ， 主 要 用 于 隔离 电源 ， 有 的 
开关 还 具有 短路 保护 和 过 载 保护 的 作用 。 

1. 开关 的 种 类 







































































名 称 实 物 特点 应 用 场合 
广泛 用 作 照 明 
从 人 电路 和 小 功率 
是 结构 简单 ， 价 格 | ,。 skw 及 以 下 ) 
和 全 让， 起、 重用、 
日 维修 C » 作 、 
性 修 方便 化 起 动 的 控制 

开关 

可 不 频繁 地 接 

通 和 分 断 负荷 电 
式 操作 方便 、 使 用 | 路 ， 也 可 用 作 
茶 安全 、 通 断 性 能 好 |15kW 以 下 电动 机 
Ee :频繁 起 动 的 控 

制 开关 






































































































































《> ”图 解 维修 电工 一 本 通 
( 续 ) 
名 称 实物 特点 应 用 场合 
可 作为 电源 引 
体积 小 、 使 用 寿 | 入 开关 ， 或 作为 
区 命 长 、 结 构 简 单 、5. 5kW 以 下 电动 
2 操作 方便 、 灭 弧 性 机 的 直接 起 动 、 
能 停止 、 反 转 和 调 
速 装置 
自 ee 在 低压 电路 中 ， 
动 人 人 ”用 作 分 断 和 接 通 
空 障 时 ， 它 能 自动 切 ee 
气 a 负荷 电路 或 控制 
记 断 故障 电路 ， 保 扩 | 电动 机 的 运行 和 
I 用 电 设备 和 电路 的 E 























安全 











停止 
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接 反 轿 











@ 在 下 端 接线 桩 接 好 通 往 负载 的 导线 ; @ 刀 开 关 应 重 直 安装 在 底板 上 


注意 事项 

1) 刀 开 关 在 安装 时 ， 瓷 底 应 与 安装 面 径直 ， 瓷 柄 向 上 推 为 
合 阅 ， 不 得 倒 装 和 横 装 。 

2) 接线 时 ， 电 源 进 线 必须 接 刀 开关 上 方 的 静 触 头 接 线 桩 ， 
通 往 负载 的 引线 接 下 方 的 接线 柱 。 

3) 接线 时 螺钉 必须 拧紧 ， 保 证 接线 桩 与 导线 良好 的 电 
连接 。 


3.5.3 ”插座 的 安装 

插座 是 灯具 、 电 扇 、 电 视 机 、 电 冰箱 等 家 用 电器 和 其 他 用 电 设 
备 的 供电 点 ， 一 般 不 用 开关 控制 而 直接 接 人 电源 ， 它 始终 是 带 
电 的 。 





他 


图 解 维修 电工 一 本 通 











1. 插座 的 种 类 












































双 有 两 个 接线 孔 ， 一 
所 孔 接 相 线 ， 一 孔 接 中 | 照明 电路 
座 性 线 

三 有 三 个 接线 孔 ， 一 

医 孔 接 相 线 ， 一 孔 接 中 | 照明 电路 
座 性 线 ， 另 一 孔 接地 线 

四 有 四 个 接线 孔 ， 其 

- 中 三 个 孔 接 相 线 ， 另 | 动力 电路 
座 一 孔 接地 线 

复 一 般 有 五 个 接线 孔 ， 

各 分 别 接 相 线 ， 中 性 线 照明 电路 
座 和 地 线 
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QD 单 孔 插座 水 平安 装 时 ， 左边 接 中 性 线 | @) 单 孔 插座 水 平安 装 时 ， 下 边 接 中 性 
( 零 线 ) ， 右 端 接 相 线 (火线) : 线 ( 零 线 ) ， 上 端 接 相 线 (火线 ) 








! 四 SEEMENS 
@ 三 孔 插座 安装 时 ， 左 边 接 中 性 线 ( 零 : @@ 三 相 四 和 孔 插 座 安装 时 ， 下 边 三 个 插 
线 ) ， 石 端 接 相 线 (火线) ， 上 边 接地 线 : 孔 分 别 接 三 根 相 线 ， 上 边 接 地 线 























加 带 开 关 的 五 孔 插座 ， 接 线 如 图 所 示 。:”@ 红色 接 工 极 ， 蓝 色 接 N 极 ， 黄 绿 相 
: 问 的 接 己 极 





从 图解 维修 电工 一 本 通 _ 





注意 事项 

1) 双 孔 插座 的 两 孔 水 平 排列 时 ， 面 对 插座 ， 相 线 接 右 孔 ， 
中 性 线 接 左 孔 ( 左 零 右 火 ) ; 垂直 排列 时 ， 相 线 接 上 和 孔 ， 中 性 线 
当下 蕊 【下 要 下 火 ) 

2) 三 孔 插 座 下 方 两 孔 是 接 电源 相 线 和 中 性 线 的 ， 右 孔 接 相 
线 ， 左 孔 接 中 性 线 ， 上 面 的 大 孔 接 保护 接地 线 。 

3) 插座 的 安装 高 度 一 般 应 与 地 面 保持 1.3m 的 垂直 距离 ， 
个 别 场 所 允许 低 装 时 ， 离 地 不 得 低 于 0.15m， 但 托儿所 、 幼 儿 
园 和 小 学 等 儿童 集中 的 场所 禁止 低 装 。 


3.5.4 照明 配 电 箱 的 安装 

照明 电路 一 般 由 电源 、 导 线 、 开 关 和 照明 灯 组 成 。 电 源 由 低压 
配 电 箱 提供 ， 配 电 箱 不 仅 对 电路 提供 保护 ， 同 时 还 可 以 进行 分 路 控 
制 ， 以 便 维修 。 

















@ 配 电 箱 的 外 形 | @ 把 断路 器 安装 到 安装 支架 上 





























@) 把 断路 器 和 固定 上 盖 板 的 金属 片 国 定 | @ 在 上 端的 接线 桩 上 接 好 电源 引入 线 
到 配 电 箱 上 | 
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@ 在 下 端 接线 桩 接 好 通 往 负载 的 导线 : @ 安装 好 上 盖 板 


注意 事项 

1) 配件 安装 要 紧 固 ， 对 于 多 条 线路 要 标明 各 条 线路 的 
名 称 。 
2) 连接 导线 不 得 露 在 接线 桩 外 面 。 
3) 公共 接地 与 保护 接地 要 可 靠 连接 ， 确 保 使 用 安全 。 


3.5.5 一 控 一 灯 照 明 电 路 的 安装 
一 控 一 灯 电 路 中 由 一 个 开关 控制 一 荔 灯 ， 是 日 常生 活 中 最 常用 
的 电路 。 它 由 熔断 器 、 开 关 和 灯 组 成 。 









































220V 
索 相 
线 线 
一 一- 小， BE .eo oa 
中 一 控 一 灯 照 明 电路 原理 图 : 从 熔断 器 引出 一 根 导线 接 在 开关 的 





iL1 或 12 接线 桩 上 





@ 从 开关 的 COM 引 出 一 根 导线 接 到 灯 ; @ 再 从 灯 座 的 另 一 接线 柱 上 引出 一 根 
座 的 中 间接 线 柱 上 : 














@ 用 万 用 表 检测 一 下 电路 的 通 断 ， 用 绝 i ”@ 检测 无 误 后 ， 打 开 开关 
缘 电 阻 表 测量 一 下 接地 电阻 : 
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注意 事项 

1) 接线 时 ， 开 关 应 接 在 相 线 (火线) 上 ， 这样 在 开关 切断 
后 ， 灯 头 不 会 带电 ， 从 而 保证 使 用 和 维修 安全 。 

2) 安装 前 检测 一 下 用 电 设备 的 性 能 ， 安 装 完毕 检测 线路 的 
通 断 和 绝缘 电阻 。 


3.5.6 双 联 开关 控制 照明 电路 的 安装 
由 两 个 双 联 开关 在 两 个 地 方 控制 同一 覆 灯 ， 常 用 于 楼 梯 或 走廊 ， 
0 






































1 0 © 1 
L_ _ |L2 | i 、 


@ 双 联 开关 控制 一 蒂 灯 照明 电路 原理 图 | @ 从 熔断 器 引出 一 根 导线 接 到 双 联 开 
j 关 的 COM 接线 柱 上 



























































加 从 第 一 个 双 联 开关 的 LI 引出 一 根 导 j @ 再 从 第 一 个 双 联 开关 的 12 接线 桩 引 
线 接 到 另 一 双 联 开关 的 LI 接线 桩 上 。 “出 一 根 导 线 连接 到 另 一 双 联 开关 的 12 接 















Ad 
@ 从 第 二 个 开关 的 COM 接线 桩 引 出 一 | @ 从 灯 座 的 另 一 接线 桩 引出 一 根 导线 
根 导 线 连接 到 灯 座 的 中 间接 线 桩 上 ;连接 到 另 一 个 熔断 器 上 











@ 用 万 用 表 检 测 一 下 电路 的 通 断 ， 用 绝 : 图 检测 无 误 ， 整 理 好 电路 ， 按 下 一 个 
缘 电 阻 表 测 量 一 下 接地 电阻 开关， 检查 电路 情况 
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注意 事项 

1) 接线 时 ， 开 关 应 接 在 相 线 (火线) 上 ， 这样 在 开关 切断 
后 ， 灯 头 不 会 带电 ， 从 而 保证 使 用 和 维修 安全 。 

2) 安装 前 检测 一 下 用 电 设备 的 性 能 ， 配 件 是 否 齐 全 ， 有 无 
损坏 。 

3) 安装 完毕 检测 线路 的 通 断 和 绝缘 电阻 。 


3.5$.7 荧光灯 电路 的 安装 
英 光 灯 由 灯 管 、 辉 光 启 动 器 、 镇 流 器 、 灯 座 和 灯 架 组 成 。 荧 光 
灯 发 光 效 率 高 ， 使 用 寿命 长 ， 光 色 好 ， 并 且 节 电 、 经 济 ， 所 以 使 用 














非常 广泛 。 
1. 荧光 灯 组 成 
名 称 实物 特点 规格 
由 玻璃 管 、 灯 丝 

和 引 脚 组 成 ， 玻 璃 
常 ‘ 6W、 
ss 管内 抽 成 直 空 后 ,| 
灯 管 充 人 少量 冬 和 和 毛 等 RS 
as 情 性 气体 ， 管 壁 效 BOY 和 4 生 


ll 
有 荧光 粉 ， 在 灯丝 | 车 到 


上 涂 有 少量 电子 粉 











日 氛 泡 、 电 容 、| 4~8W、15 ~ 
引线 脚 和 外 壳 等 组 |20W、30 ~ 40W， 
成 ， 氛 泡 内 有 TU 形 | 以 及 通用 型 4 ~ 
动 触 片 和 吏 触 片 40W 等 











辉 光 
动 右 





Lally 
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( 续 ) 
由 铁心 和 线圈 组 
成 ， 作 用 一 是 防止 
镇 流 器 灯丝 过 热 ， 二 是 维 enn 
持 灯 管 工作 电压 和 | 
限制 工作 电流 
灯 架 有 木 制 和 
根据 灯 管 选用 不 | 铁 制 两 种 ， 灯 座 
汪 T 加 和 十 站 
me 同 的 长 度 有 开启 式 和 弹 
货 式 














2. 荧光 灯 电 路 的 安装 











































a 
NS 
N 一 下 x 一 2 人 
| SA I 1 
一 rr \ 
中 奖 光 灯 电 路 原理 图 @ 从 断路 器 下 端的 工 接线 桩 引出 一 根 

















:导线 接 到 开关 的 工 接线 桂 上 


® 从 开关 的 另 一 接线 丁 引 出 一 根 导线 接 ; @ 从 镇 流 器 的 右 接线 桩 引出 一 根 导线 
到 镇 流 器 的 左 接线 桩 上 ; 接 到 右 侧 灯 座 的 第 一 个 接线 桩 上 





© 从 左 侧 灯 座 的 一 个 接线 桂 引 出 一 根 导 ; @ 从 左 侧 灯 座 的 另 一 接线 桩 引出 一 根 
线 ， 连 接 到 断路 器 的 N 接线 桩 上 ;导线 连接 到 辉 光 启 动 器 座 的 左 接线 桩 上 











四 从 辉 光 启 动 器 座 右 接线 柱 引出 一 根 导 ; 把 断路 器 的 两 个 人 线 端 与 电源 的 接 
线 ， 连 接 到 右 侧 灯 座 的 男 一 个 接线 桩 上 ”: 线 端子 连接 














@ 用 万 用 表 检测 一 下 电路 的 通 断 ， 用 绝 ; @ 检查 无 误 后 ， 整 理 好 导线 ， 并 盖 好 
缘 电 阻 表 测量 一 下 接地 电阻 : 盖 板 





从 图解 维 修 电工 一 本 通 








注意 事项 


1) 安装 前 检查 一 下 各 用 电 设备 是 否 正常 ， 有 无 损坏 。 

2) 灯 架 不 可 直接 贴 装 在 由 可 燃 性 建筑 材料 构成 的 墙 或 屋 
天 下。 
3) 吊装 时 ， 为 防止 灯 管 挤 下 ， 应 选用 弹簧 灯 座 或 在 灯 管 两 
端 加 管 卡 ， 并 扎 牢 。 
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4.1 低压 开关 
4.1.1 刀 开 关 的 识别 与 使 用 
名 称 实 物 特点 应 用 场合 
广泛 用 作 照 明 电 路 
结构 简单 ， 价 格 | 和 小 功率 (5.5kW 及 
二 极 开关 低廉 ， 安 装 、 使 | 以 下 ) 动力 电路 不 频 
用 、 维 修 方便 繁 起 动 的 单 相 负载 的 
控制 开关 
操作 方便 、 使 用 
三 关 于 控制 三 相 负载 
三 极 开关 安全 ， 通 断 性 能 用 于 控制 三 相 负 载 
可 不 频繁 地 接 通 和 














操作 方便 、 使 用 











分 断 负荷 电路 ， 也 可 
用 作 15kW 以 下 电动 
机 不 频繁 起 动 的 控制 
开关 











图 解 维修 电工 一 本 通 





注意 事项 

1) 刀 开 关 安 装 时 应 与 墙 面 重 直 ， 不 得 倒 装 和 横 装 ， 用 于 照 
明 电 路 或 其 他 阻 性 负载 时 ， 开 关 额 定 电 流 应 大 于 或 等 于 各 负载 
额定 电流 之 和 ， 若 用 于 控制 电动 机 ， 其 额定 电流 是 最 大 一 台电 
动机 额定 电流 的 2.5 倍加 其 余 电动 机 电流 之 和 。 

2) 负荷 开关 也 应 垂直 于 地 面 安装 ， 为 手动 方便 ， 高 度 通常 
在 1.3~1.Sm 为 宜 ， 接线 时 ， 电 源 进 、 出 线 分 别 穿 入 负荷 开关 
的 进出 线 孔 ， 操 作 时 不 得 面 对 负 荷 开 关 拉 闸 或 合 阅 ， 一 般 用 左 
手 握 手柄， 更 换 熔 体 时 ， 必 须 在 分 阅 时 进行 。 


4.1.2 组 合 开关 的 识别 与 使 用 

组 合 开关 也 称 为 转换 开关 ， 属 于 手动 控制 电器 。 在 电气 控制 电 
路 中 ,一 种 常 被 作为 电源 引入 的 开关 ， 可 以 用 它 来 直接 起 动 或 停止 
小 功率 电动 机 或 使 电动 机 正 反 转 等 。 局 部 照明 电路 也 常用 它 来 控制 。 
组 合 开 关 有 单 极 、 双 极 、 三 极 、 四 极 几 种 ， 额 定 电流 有 10A、25A、 
60A 、100A 等 多 种 。 

1. 组 合 开 关 的 识别 



























































































































































名 称 特点 应 用 场合 
口 
HZ—10 ns 广泛 用 作 照 明 电路 和 小 
系列 Oe 功率 (5.5kW 及 以 下 ) 动 
组 合 作 方便 ” 灭 | 力 电路 不 频繁 起 动 的 单 
开关 激 怕 能 好 负载 的 控制 开关 
HZ3 系列 组 合 开关 适用 
于 交流 50Hz 或 60Hz， 电 
压 至 500V 的 电路 中 ， 作 
HZ 一 3 为 电源 引入 开关 或 作为 控 
系列 制 操作 频率 每 小 时 不 大 于 
组 合 300 次 的 三 相 笼 型 异步 电 
开关 动机 用 ， 特 殊 结 构 的 组 合 
开关 ,适用 于 电压 小 于 
220V 的 直流 电路 中 ， 控 
制 电磁 吸盘 
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( 续 ) 
名 称 实物 村 点 应 用 场合 
口 
HZ5 Wa pr 人 电源 开关 和 电动 机 
系列 移 简 单 ” 提 | 的 起 动 、 换 向 、 变 速 开 
组 合 人 省 | 关 ， 也 可 作 控制 线路 的 转 
开关 $ L 
断 性 能 好 | 可 
中 
HZ 一 12 可 不 频繁 地 接 通 和 分 断 
系列 a 负荷 电路 ， 也 可 用 作 
组 合 pe 15kW 以 下 电动 机 不 频繁 
ss J IT SE 有 ~ 
开关 和 和 站 通 型 。 | 起 动 的 控制 开关 
HZ25D 主要 用 作 电 气 线路 中 电 
额定 工 
系列 ee 源 开关 和 电动 机 的 起 动 、 
组 合 ep ”| 换 向 、 变 速 开 关 ， 也 可 作 
开关 控制 线路 的 转换 之 用 





























2. 组 合 开关 的 使 用 

1) 组 合 开关 应 安装 在 控制 箱 〈 或 壳 体 ) 内 ， 操 作 手 柄 最 好 伸 出 
控制 箱 。 断 开 状态 时 手柄 在 水 平 旋 转 位 置 。 倒 顺 开 关外 壳 上 的 接地 
螺钉 应 可 靠 接地 。 

2) 如 果 安 装 在 箱 内 ， 开 关 应 装 在 右上 方 ， 并 且 在 它 的 上 方 不 能 
安装 其 他 电器 。 否 则 应 采取 隔离 或 绝缘 措施 。 





图 解 维修 电工 一 本 通 





3) 组 合 开关 的 分 断 能 力 较 低 ， 不 能 用 来 分 断 故 障 








HS 
已 Yo 








4) 当 操作 频率 过 高 或 负载 功率 因数 较 低 时 ， 应 降低 开关 的 容量 
使 用 ， 以 延长 其 使 用 寿命 。 
4.1.3 低压 断路 器 的 识别 与 使 用 





低压 断路 器 是 一 种 既 有 手动 开关 作 
欠 电 压 、 过 载 和 短路 保护 的 电器 。 它 可 月 




















用 ， 又 能 自动 进行 失 电 压 、 
昌 来 分 配 电 能 ， 不 频繁 地 起 


动 异步 电动 机 ， 对 电源 线路 及 电动 机 等 进行 保护 ， 当 发 生 严 重 的 过 


载 或 者 短路 及 欠 电 压 等 故障 时 能 








动 切 断 电 路 。 其 功能 相当 于 熔断 


器 式 开关 与 热 继 电器 等 组 合 ， 而 且 在 分 断 故 障 电流 后 一 般 不 需要 变 








更 零 部 件 ， 已 获得 了 广泛 的 应 用 。 
1. 低压 断路 器 的 识别 
































































































































名 称 实 物 特点 应 用 场合 
有 绝缘 塑料 外 壳 ， 内 装 广泛 使 用 在 
4 触 头 系统 、 灭 弧 室 及 脱 扣 | 60A 及 以 下 的 民 
外 器 等 ， 可 手动 或 电动 (对 | 用 照明 支 干线 
至 大 容量 断路 器 而 言 ) 合 | 及 支 路 中 ， 多 
闻 。 有 和 较 高 的 分 断 能 力 和 | 用 于 住宅 的 进 
器 动 稳定 性 ， 有 和 较 完善 的 选 | 线 开 关 及 商场 
择 性 保护 功能 照明 支 路 开关 
主要 由 触 头 系统 、 操 作 
机 构 、 过 电流 脱 扣 器 、 分 
话 于 交流 
励 脱 扣 器 、 欠 电压 脱 扣 Be 
架 器 、 附 件 及 框架 等 部 分 组 | 人 
式 oo 人 时 二 | 流 380V 的 配 电 
断 成 ， 全 部 组 件 绝缘 后 装 卫 网 络 ， 作 为 配 
昌 框架 结构 底座 中 ， 一 般 容 | 由 二 用 的 主要 
时 这 具有 较 强 的 短 Er 
量 较 大 ， 具 有 较 强 的 短路 保护 装置 














分 断 能 力 和 和 较 高 的 动 稳 


定性 
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( 续 ) 
名 称 要 特点 应 用 场合 
六 强 的 7 
一 般 具 有 特殊 结构 的 触 ed 
头 系统 ， 当 短路 电流 通过 i 
时 ， 触 头 在 电动 力作 用 下 | 
限 Be 是 额定 电流 为 
流 分 开 而 提前 呈现 电弧 ， 利 ee 
起 - OO | 100A 的 塑料 外 
归 路 电流 的 增长 。 有 和 较 强 的 de. 
分 断 能 力 ， 并 能 快速 限制 | sy， 12kA 证 
短路 电流 对 被 保护 线路 的 | 全， 
电动 力 和 热效应 限 流 也 断路 器 
则 可 达 30kA 
应 用 于 无 双 
重 绝缘 且 额 定 
工作 电压 
由 于 其 以 漏电 电流 或 由 ie 
此 产生 的 中 性 点 对 地 电压 动 电 具 建筑 
已 苹 、 奸 也 
保 变化 为 动作 信号 ,所 以 不 | 下 地 ”六 时 大 
护 必 以 用 电 电流 值 来 整定 动 | 一 、 
式 路 、 家 庭 。 防 
曙 作 值 ， 记 以 灵敏 度 高 ， 动 | | 语 好 贸 仙 带 
时 人 后 能 有 效 地 切断 电源 ，| 人 ”保护 的 
保障 人 身 安 全 ee 
动作 电流 值 为 
30mA，0. 1s 内 
动作 
由 导电 部 分 、 灭 弧 部 用 于 直流 额 
分 、 操 作 及 传动 部 分 等 组 | 定 电压 600 - 
成 。 进 行 分 闻 、 合 闻 操 | 1500V 电路 中 的 
断 作 ， 并 在 短路 、 过 载 、 逆 | 直流 电机 、 整 
流 ( 反 向 ) 时 起 保护 跳 | 流 机 组 和 直流 











闸 作用 











图 解 维修 电工 一 本 通 




































































( 续 ) 
名 称 实 特点 应 用 场合 
通过 其 所 具 
除了 具备 过 载 、 过 电 | 备 的 网 络 通信 
流 、 速 断 、 漏 电 、 接 地 等 | 技术， 可 以 使 
能 常规 控制 、 保 护 、 报 警 、| 多 台 智 能 化 断 
化 整定 功能 外 ， 还 具备 人 机 | 路 器 实现 与 中 
路 对 话 显示 、 存 储 、 记 忆 、| 央 控制 计算 机 
逻辑 分 析 、 判 断 和 选择 以 | 双向 通信 ， 构 
及 网 络 通信 等 功能 成 智能 化 的 供 
配 电 系统 
2. 低压 断路 器 的 使 用 
条 件 原则 








低压 断路 器 应 垂直 安装 ， 电 源 线 应 接 在 上 端 ， 负 载 线 接 在 下 端 。 低 压 
安装 | 断路 器 用 作 电 源 总 开关 或 电动 机 的 控制 开关 时 ， 在 电源 进 线 侧 必 须 加 装 
刀 开 关 或 熔断 器 等 ， 以 形成 明显 的 断 开 点 










































































低压 断路 器 使 用 前 应 将 脱 扣 器 工作 面 上 的 防 锈 油脂 探 净 ， 以 免 影响 其 
正常 工作 。 同 时 应 定期 检修 ， 清 除 断 路 器 上 的 积 尘 ， 给 操作 机 构 添 加 润 
滑 剂 。 各 脱 扣 器 的 动作 值 调整 好 后 ， 不 允许 随意 变动 ， 并 应 定期 检查 各 
脱 扣 器 的 动作 值 是 否 满足 要 求 。 断 路 器 的 触 头 使 用 一 定 次 数 或 分 断 短路 
电流 后 ， 应 及 时 检查 触 头 系统 ， 如 果 和 触 头 表 面 有 毛刺 、 颗 粒 等 ， 应 及 时 
维修 或 更 换 







































































1) 型 号 选择 。 按 不 同 用 途 选 用 不 同 的 低压 断路 器 。 低 压 断 路 器 一 般 分 
为 配 电 用 、 照 明 用 、 保 护 电动 机 用 、 晶 疗 管 保护 用 以 及 漏电 保护 用 等 
2) 极 数 选择 。 根 据 控 制 、 保 护 对 象 的 相 数 ， 选 择 四 极 、 三 极 、 二 极 、 
单 极 低压 断路 器 
3) 额定 电压 应 大 于 或 等 于 断路 器 安装 处 线路 的 最 大 工作 电压 
4) 额定 电流 应 大 于 或 等 于 线路 的 计算 电流 




































































4.1.4 主 令 电器 的 识别 与 使 用 
主 令 电器 是 用 来 接 通 和 分 断 控制 电路 以 发 布 命令 或 对 生产 过 程 
进行 程序 控制 的 开关 电器 。 它 包括 控制 按钮 (简称 按钮 )、 行 程 开 
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关 、 主 令 开关 和 主 令 控 制 器 以 及 踏 脚 开 关 、 接 近 开 关 、 倒 顺 开 关 、 
紧急 开关 、 纽 扣 开 关 等 。 

1. 主 令 电器 的 识别 
名 称 2 特点 应 用 场合 








和 用 搜 研 硬 动 传动 于 
构 ， 使 动 触 头 与 静 触 头 接 
通 或 断 开 并 实现 电路 换 接 
的 开关 。 结 构 种 类 很 多 ，| ”可 以 完成 起 动 、 停 
可 分 为 普通 抠 钮 式 、 蘑 菇 | 止 、 正 反 转 、 变 速 以 及 
头 式 、 自 锁 式 、 自 复 位 | 互 锁 等 基本 控制 
式 、 旋 柄 式 、 带 指示 灯 
式 、 带 灯 符 号 式 及 钥 是 
式 等 






































按钮 


























利用 生产 机 械 运动 部 件 
的 碰撞 使 其 触 头 动作 来 实 
现 接 通 或 分 断 控制 电路 ， 
这 类 开关 被 用 来 限制 机 械 
运动 的 位 置 或 行程 ， 使 运 
动机 械 按 一 定位 置 或 行程 
自动 停止 、 反 向 运动 、 变 
速 运动 或 自动 往返 运动 等 








用 于 各 类 机 床 和 起 重 
机 械 ， 控 制 其 行程 、 进 
行 终端 限 位 保护 ， 还 可 
控制 电梯 开关 轿 门 的 速 
度 并 进行 限 位 保护 




































































应 用 于 各 种 起 重 机 、 

体积 小 巧 ， 质 量 可 靠 ，| 工程 机 械 和 液压 系统 的 
配置 和 选择 灵活 多 样 ， 可 | 控制 ， 用 于 冶金 矿山 电 
以 应 对 各 种 输出 方式 三 造纸 和 码头 的 各 种 


设备 

































































主 令 控 制 器 一 般 由 触 头 适用 于 频繁 对 电路 进 
系统 、 操 作 机 构 、 转 轴 、| 行 接 通 和 切断 ， 常 配合 
齿轮 减速 机 构 、 凸 轮 、 外 | 磁力 起 动 器 对 绕 线 转子 
壳 等 部 分 组 成 ， 主 要 用 于 | 异步 电动 机 的 起 动 、 制 
电气 传动 装置 中 ， 按 一 定 | 动 、 调 速 、 换 向 及 实行 
顺序 分 合 触 头 ， 达 到 发 布 | 远 距 离 控 制 ， 广泛 用 于 
命令 或 其 他 控制 电路 联 | 各 类 起 重 机 械 的 拖 动 电 
锁 、 转 换 的 目的 动机 的 控制 系统 中 










































































图 解 维修 电工 一 本 通 






















































































































































































































































































( 续 ) 
名 称 实物 特点 应 用 场合 
万 能 转换 开关 具有 体积 适用 于 交流 50Hz、 额 
万 能 小 、 功 能 多 、 结 构 紧 次、| 定 工作 电压 380V 及 以 
转换 选材 讲究 、 绝 缘 良 好 、 转 | 下 或 直流 220V 及 以 下 、 
关 换 操作 灵活 、 安 全 可 靠 的 | 额定 电流 160A 的 电气 
特点 线路 中 
2. 主 令 电 器 的 使 用 
名 称 安装 使 用 选用 
:使 用 志 
安装 在 面板 上 ， 应 布 | ， 在 面板 上 安装 要 牢固 ， 停 en 
局 合理 ， 排 列 整齐 ， 可 | 止 按钮 用 红色 ， 起 动 按钮 用 Ri 
按钮 | 根据 生产 机 械 的 工作 顺 | 绿色 或 黑色 ， 使 用 前 检查 按 本 Ni 
序 从 上 到 下 或 从 左 到 右 | 钮 由 弹性 是 否 正常 ， 动 作 是 | 头 色 等 方面 综 
排列 否 自如 ， 触 头 按 触 是 否 良 好 | 全 才 帮 
征 和 开学 | 地 闭 天 
ed 关 可 和 二 应 根据 被 控 
Ey 静止 的 物体 (如 固定 哥 、 l 
安装 时 要 注意 滚轮 的 | 门 本 等 ， 简 称 各 物 ) 上 或 | 制 电路 的 特点 、 
行程 | 方向 不 能 装 反 ， 与 生产 | ， ”| 要 求 及 生产 现 
a ,| 者 运动 的 物体 (如 行车 、 yk 
关 | 机 械 挤 块 碰撞 位 置 要 符 | 场 条 件 和 触 头 
ee 门 等 ， 简 称 动 物 ) 上 。 由 | 。 
合 线路 要 求 、 Ce 数量 等 因素 
开关 触 头 开 、 合 状态 的 改变 | 才 皮 
去 控制 电路 和 机 构 的 动作 
周围 空气 温度 不 超过 
40% ， 且 24h 内 平均 温度 不 :其 
万 能 | ”是 多 种 配 电 设备 的 远 noe i 8 
给 换 | 了 高 控制 开关 ， 多 安 半 | 超过 35\C 。 周 围 环境 应 该 | 途 、 所 需 触 头 
关 | 在 控制 面板 上 气 清洁 、 无 易 燃 及 可 燃 危 | 数量 和 额定 














险 物 、 无 足以 损坏 绝缘 及 金 
属 的 气体 、 无 导电 尘埃 














Nar i > 
流 等 方面 考虑 

















4.2 低压 熔断 器 


4.2.1 熔断 器 的 识别 
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熔断 器 是 一 种 简单 有 效 的 保护 电器 ， 在 低压 配 电网 络 和 电力 拖 
动 系统 中 提供 短路 保护 和 严重 过 载 保护 ， 主 要 用 于 短路 保护 。 炊 断 
器 的 种 类 很 多 ， 和 常用 的 低压 熔断 器 有 瓷 搬 式 、 螺 旋 式 、 无 坛 料 封闭 
管 式 和 有 填料 封闭 管 式 几 种 。 







































































































































































名 称 生 古 应 用 场合 
在 熔断 盒 盖 (次 插件 ) 
的 次 柱 两 边 各 设置 一 固定 
槽 ,固定 槽 内 弹簧 绝缘 
人 主要 用 于 低压 照明 电 
式 熔 夫 ( 动 触 头 ) 熔 艇 面 成 | 中 中 作为 知 路 保护 器 件 
断 器 熔 丝 固 丝 式 ， 并 与 相合 的 
熔断 盒 座 〈 资 底座 ) 内 
接线 柱 (更 触 头 ) 夹 合 
成 电 连 接 
由 瓷 帽 、 熔 管 、 瓷 套 、 a 
上 接线 座 和 下 接线 座 及 次 | ， 必 了 迫 制 箱 、 配 电 
四 屏 、 机 床 设备 及 振动 较 
螺旋 底座 等 部 分 组 成 。 熔 管内 EN 
、 ， a 大 的 场合 ， 在 交流 额定 
式 熔 装 有 熔 丝 、 磁 砂 和 带 小 红 | 计 500% 宁 定 电流 
断 器 点 的 熔断 指示 器 ， 指 示 器 | 人 
”| 200A 及 以 下 的 电路 中 ， 
指示 粹 丝 是 否 熔断 ， 硅 砂 | 作 关 生路 保护 器 件 
用 于 增强 灭 弧 性 能 
由 熔 管 、 熔 体 、 夹 头 、 a 
于 交流 50Hz、 和 额定 
夹 座 等 组 成 ， 其 主要 特点 | ， 疏 了 交流 50Hz、 客 定 
无 填 电压 380V 或 直流 400V 
一 是 采用 钢 纸 管 ， 当 熔 体 
料 圭 . 的 低压 电力 网 络 或 配 电 
Se 熔断 时 ， 钢 纸 管内 壁 在 电 | ， | 
闭 管 ee | 装置 中 ， 作 为 电缆 、 导 
弧 热 量 的 作用 下 ， 产 生 高 | ，， ，， 
式 熔 压气 体 ” 使 电站 迅速 塌 | 线 及 电气 设备 的 短路 保 
应 飞 » 1 束 代 
» 六 及 电缆 的 过 负荷 保 和 
人 灭 ， 二 是 采用 变 截 面 锌 片 we 人 











作 熔 体 ， 熔 断 时 灭 弧 容易 











AL 


CQ@> 图 解 维修 电工 一 本 通 
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( 续 ) 
名 称 实 物 等 点 应 用 场合 
有 填 适用 于 交流 50Hz,， 电 
料 的 压 380V 或 直流 440V 及 
i 有 填料 熔断 器 一 般 用 方 | 以 下 短路 电流 大 的 电力 
i 形 次 管 ， 内 装 硅 砂 及 熔 | 网 络 或 配 电 装 置 ， 为 电 
a 体 ， 分 断 能 力 强 缆 、 导 线 及 电气 设备 的 
se 短路 保护 及 电缆 的 过 负 
荷 保护 之 用 
主要 用 于 半导体 整流 
件 碾 救济 ra 
快速 熔断 器 的 结构 和 有 he 
快速 贰 料 封 闭 式 熔 断 器 基本 相 dg 
熔断 同 ， 但 熔 体 材料 和 形状 不 a 
器 同 ， 它 是 以 银 片 冲 制 的 有 和 I 
形 深 村 的 变 截面 培 体 。 | 外 过载 电流 ， 因 此 要 求 
短路 保护 具有 快速 熔断 
的 能 
采用 金属 钠 作 熔 体 ， 在 
常温 下 具有 高 电导 率 。 当 
国 。 | 电路 发 生 短路 故 谭 时 ， 短 | 能 限制 短路 电流 ， 
自 复 | 局 ® 路 电流 产生 高 温 使 钠 迅 速 i 
熔断 | 门 站 汽化 ， 气 态 钠 呈现 高 阻 ernie 
器 | | | 态 , 从 而 限制 了 短路 电 me . 
流 。 当 短路 电流 消失 后 ,| 
温度 下 降 ， 金 属 钠 恢 复原 
来 的 良好 导电 性 能 





.2.2 熔断 器 的 使 用 
































编 和信 














根据 使 用 场合 选择 熔断 器 的 类 型 ， 
一 般 用 螺旋 式 ， 照 明 电 路 一 般 月 





电网 配 电 一 般 用 管 式 ， 
日 瓷 插 式 ， 保 护 唱 疗 管 一 般 用 快速 式 




















电动 机 保护 
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( 续 ) 


项 目 条 人 














1) 熔 体 额定 电流 ， 对 于 变 奈 器、 电炉 和 照明 等 负载 ， 熔 体 的 额定 电流 
规格 | 应 略 大 于 或 等 于 负载 电流 ;对 于 输 配 电线 路 ， 应 略 小 于 或 等 于 线路 的 安 
选择 | 全 电流 ; 对 于 电动 机 ， 按 起 动 条 件 选择 不 同 的 额定 电流 

2) 熔断 器 电流 : 不 小 于 线路 的 额定 值 































































































1) 正确 选用 熔 体 和 熔断 器 ， 不 同性 质 的 负载 ， 应 该 分 别 保护 ， 装 设 单 
独 的 熔断 需 
使 用 2) 安装 螺旋 式 熔 断 器 时 ， 必 须 注意 将 电源 线 接 到 瓷 底座 的 下 接线 端 ， 
及 维 | 以 保证 安全 

护 3) 瓷 插 式 熔断 器 安装 熔 体 时 ， 不 要 反 圈 ， 同 时 注意 不 要 划 伤 熔 体 

4) 更 换 熔 体 时 ， 要 切断 电源 ， 使 用 相同 规格 的 熔 体 ， 不 要 随意 更 换 较 
大 的 熔 体 









































4.3 接触 器 


4.3.1 接触 器 的 识别 

接触 器 是 一 种 自动 电磁 式 开 关 ， 是 用 来 频繁 接 通 和 切断 电动 机 
或 其 他 负载 主 电 路 的 一 种 自动 切换 电器 。 它 不 仅 能 实现 远 距 离 自 动 
操作 和 欠 电 压 保 护 功能 ， 而 且 还 具有 控制 容量 大 、 工 作 可 靠 、 操 作 
效率 高 、 使 用 寿命 长 等 优点 ， 在 电力 拖 动 系统 中 得 到 广泛 的 应 用 。 
下 面 介 绍 接触 器 的 种 类 ， 

分 类 实物 特点 及 应 用 场所 
















































































按 分 
断 电 | 庄 主 回路 的 电流 是 交流 的 ， 应 用 
流 方 | 接 非常 广泛 ， 因 为 大 部 分 用 电 都 是 
式 分 | 你 交流 的 
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图 解 维修 电工 一 本 通 




































































































































































注 ; 按 驱动 方式 还 分 为 液压 式 接触 器 、 气 动 式 接触 器 、 电 磁 式 接触 需 。 





多 
( 续 ) 
分 类 实物 特点 及 应 用 场所 
按 分 
断 电 | 训 主 回路 的 电流 是 直流 的 ， 一 般 
流 方 | 接 比较 少 用 ， 主 要 用 在 精密 机 床上 
式 分 | 黎 的 直流 电机 控制 中 
类 
本 交流 电 磋 接触 器 的 线圈 一 般 采 
磁 用 交流 电源 供电 ， 在 接触 器 励磁 
> > 后 ， 通 常会 有 一 声 高 分 贝 的 
角 “咯咯 ”的 声音 ， 这 也 是 电磁 式 
关 触 器 的 特色 
人 
人 永 磁 交 流 接触 器 是 利用 磁极 的 
格 | ， 同性 相 斥 特性 ， 用 永 磁 驱 动机 构 
分 | 骂 取代 传统 的 电磁 铁 驱动 机 构 而 形 
“| 可 成 的 一 种 微 功 耗 接触 器 。 国 内 成 
触 熟 的 产品 型 号 ，CJ20J、NSFC1、 
器 NSFC2 、NSFC3 、NSFC4 、NSFCS 、 
NSFC12、NSFC19、CJ40J、NSFMR 
直 动 式 交流 接触 器 的 特征 是 : 
动 在 其 基 座 上 设 有 锁 扣 ， 在 灭 扳 室 
有 上 对 应 设 有 用 于 锁 扣 固定 的 本 
他 台 ， 灭 弧 室 和 基 座 通过 锁 扣 与 上 
| 人 台 固定 连接 
作 
2 看 接 县 系统 、 电 语系 统 、 灭 区 
分 单 和 辅助 触 头 组 成 ， 灭 弧 单 设 在 
”| 动 接触 系统 的 上 方 ; 接触 系统 居 
人 左 ， 电 磁 系 统 居中 ， 辅 助 触 头 位 
角 于 侧 端 。 使 用 寿命 长 ， 同 时 交流 
噪声 较 低 ， 灭 扳 性 能 好 ， 造 型 美 
观 ， 机 械 强度 高 
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4.3.2 接触 器 的 使 用 
项 目 条 件 
接 照 接触 器 的 使 用 场合 、 控 制 对 象 、 操 作 条 件 与 工作 繁重 程度 不 同 ， 
选用 原则 如 下 : 
1) 根据 被 接 通 分 断 电流 种 类 〈 直 、 交 流 ) 
| 2) 根据 被 控 电 路 电流 大 小 和 使 用 类 别 来 选 定额 定 电流 ， 其 额定 电流 应 
下 | 大 于 或 等 于 电动 机 的 额定 电流 
3) 根据 被 控 电 路 电压 等 级 来 选择 额定 电压 ， 其 额定 电压 应 大 于 或 等 于 
负载 回路 的 额定 电压 
4) 根据 控制 电路 电压 等 级 选择 线圈 额定 电压 
交流 接触 器 的 工作 环境 要 求 清河、 干燥 ， 应 将 交流 接触 器 垂直 安装 在 
安装 | 底板 上 ， 注 意 安装 位 置 不 得 受 剧烈 振动 ， 因 为 剧烈 振动 容易 造成 触 点 拌 
动 ， 严 重 时 会 发 生 误 动作 
1) 定期 检查 接触 器 的 可 动 部 分 ， 要 求 可 动 部 分 灵活 ， 紧 固件 无 松动 
维护 | ”2) 保持 触 点 表面 清洁 ， 不 允许 粘 有 油污 
3) 接触 器 不 允许 在 去 掉 灭 扳 单 的 情况 下 使 用 ， 和 否则 容易 发 生 短路 事故 
4.4 继电器 


4.4.1 热 继电器 的 识别 与 使 用 
热 继电器 是 利用 电流 通过 热 元 件 时 所 产生 的 热量 ， 使 双 金 属 片 


受热 弯曲 而 推动 触 头 动作 和 




















的 一 种 保护 电器 。 它 主要 用 于 电动 机 的 过 





载 保 护 、 断 相 保 护 、 电 流 不 平衡 运行 的 保护 及 其 他 电气 设备 的 发 热 
状态 的 控制 。 


1. 热 继电器 的 识别 



























































名 称 实 物 特点 应 用 场合 
其 结构 为 立体 布置 ， 它 是 一 种 双 金 属 片 式 热 
JR20 一 层 为 结构 ， 另 一 层 为 | 继电器 ， 在 电力 线路 中 用 
系列 主 电路 ， 前 者 包括 整定 | 作 长 期 和 间断 工作 的 电动 
热 继 电流 调节 凸轮 ， 动 作 脱 | 机 过 载 保 护 ， 并 且 在 三 相 
电 融 扣 指示 ， 复 位 按钮 和 断 | 电流 严重 不 平衡 时 起 保护 
(在 








开 检查 按钮 










































































































































































》 图解 维 修 电工 一 本 通 
( 续 ) 
名 称 实 物 特点 应 用 场合 
其 三 相 主 双 金 属 片 共 
3UA5 、6 适用 于 交流 电压 660V、 
几 = 沾 动作 机 村 ,动作 | 于 天 轴 卫 上 660Y 
系列 指示 和 电流 调节 机 构 位 电流 从 0.1A 到 630A 的 电 
热 继 td | 路 中 用 作 三 相交 流 电动 机 
电器 本 “ ”二 | 的 过 载 保护 和 断 相 保护 
立体 结构 
适用 于 交流 50Hz ~ 
LRID 60Hz、 电 压 至 660V、 电 
目 口 重量 
系列 有 | ee 流 至 80A 以 下 的 电路 中 接 
电器 本 对 电动 机 的 过 载 保 护 和 断 
相 保护 
具有 整定 电流 调节 装 | “适用 于 交流 50Hz ~ 
下 | 置 , 脱 扣 机 构 有 摩擦 | 60Hz、 电 压 至 660V、 电 
系列 式 、 踊 跃 式 和 背包 踊跃 | 流 至 500A 以 下 的 电路 中 
热 继 式 , 安装 方式 有 插 接 | 接 通 与 分 断 主 电路 ， 以 实 
电器 式 、 独 立 式 和 带 导 轨 独 | 现 对 电动 机 的 过 载 保护 和 
立 式 断 相 保护 





2. 热 继 电器 的 使 用 






























































项 目 条 件 
1) 额定 电压 : 选用 时 要 求 额定 电压 大 于 或 等 于 触 头 所 在 线路 的 额定 
电压 
2) 额定 电流 : 选用 时 要 求 额定 电流 大 于 或 等 于 被 保护 电动 机 的 额定 
选择 , 
电流 
3) 热 元 件 规格 : 一 般 要 求 其 电流 规格 小 于 或 等 于 热 继电器 的 额定 电流 
4) 热 继电器 的 整定 电流 : 可 按 电动 机 额定 电流 值 整定 


























项 目 
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人 


( 续 ) 








CD 热 
在 使 用 时 


集 旧 
上 











差异 不 大 上 


带 来 的 影响 


疾 


连接 线 产生 上 








装 时 应 引起 注意 
电器 的 安装 方向 应 按 产品 说 明 书 的 规定 进行 ， 以 确保 热 继电器 
的 动作 怕 
@ 对 没有 温度 补偿 的 热 继 
的 地 方 使 用 。 对 有 温度 补偿 的 热 继 
动机 两 者 环境 温度 有 一 


@) 热 继电器 的 连接 线 
的 热量 会 传 到 双 


热 继电器 安装 的 方向 、 使 用 环境 和 所 月 


2 
芒 。 
BG: 


能 相 一 致 

















类 


E 差 异 的 地 方 ， 











除 


已 
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Ti ON 














而 缩短 了 热 纪 
会 延长 热 继 


线 






































应 尽量 采 





器 
说 








昌吉 的 脱 扣 动 作 
的 脱 扣 动 作 昌 





电器 ， 应 在 热 纪 


电 外 ， 还 起 导热 
属 片 ， 加 上 热 元 伯 
时 间 ; 反之 ， 如 明 


日 连接 线 都 会 影 

















比 电 器 慎 
电器 ， 可 


但 应 尽 可 能 减 
































少 























作用 。 如 

















采用 





























规定 的 或 相近 的 截 





I 果 连 接线 太 细 ， 册 
LF 沿 导线 向 外 散热 少 ， 从 
的 连接 线 过 粗 ， 由 
时 间 。 所 以 连接 导线 截面 不 可 太 细 或 太 粗 ， 


1 积 


响 动作 性 能 ， 安 


1 电动 机 两 者 环境 温度 
F 热 继 电 顺 与 电 
因 环境 温度 变 








3 











= 





@ 当 发 4 
常情 况 ， 


E 短 





成 ,手动 复位 要 在 2min 后 才能 按 下 复 


应 及 日 


在 








后 复位 需要 一 定 的 





路 故障 后 ， 要 检查 热 元 


时 间 ， 自 动 复位 





位 按钮 
牛 和 双 金 属 片 形 





二 
是 否 变 








调整 ， 但 不 能 将 热 元 伯 








@) 使 用 中 的 





维护 











无 破损 
(@ 使 用 中 的 





零 部 件 ， 测 试 绝缘 





热 继 电器 每 多 


此 

















日 应 大 于 1MO， 


此 电器 每 周 应 检查 一 次 ， 具 体内 容 是 ; 热 继 
现象 ， 各 部 件 螺栓 有 无 松动 ， 
及 清洁 与 否 


FE 应 检修 一 次 ， 


F 拆 下 ， 也 不 能 弯 折 双 金 


乡 
» 


时 间 应 在 5min 内 完 


如 有 不 正 
属 片 























目 目 


具体 内 容 是 : 











除了 接线 螺钉 











之 外 ， 
电器 








4.4.2 ”中间 继电器 的 识别 与 使 用 





中 间 继 











凶器 用 于 继 电 保护 与 自动 控 人 


他 螺钉 不 要 随便 拧 动 
寸 ， 新 安装 的 热 继 电器 必须 符合 原来 的 规格 与 要 求 











党 落 及 解除 不 良 ， 表 了 


清扫 ] 
的 热 继 电器 ， 


关系 统 中 ， 以 增加 和 


电器 有 无 过 
有 


























Us 


E， 查 修 


h 头 的 数 


量 及 容量 。 它 在 控制 电路 中 用 于 传递 中 间 信 和 号。 其 结构 和 原理 与 交 
流 接触 属 基 本 相同 ， 主 要 区 别 在 于 : 接触 器 的 主 触 头 可 以 通过 大 电 


流 ， 而 中 间 继 电器 的 


触 头 只 能 3 














过 小 电流 。 所 以 ， 它 只 能 用 于 控制 


电路 中 。 它 一 般 是 没有 主 触 头 的 ， 因 为 过 载 能 力 比较 小 ， 所 以 它 用 








的 全 部 都 是 辅助 








字符 号 是 K。 它 一 般 











日 

















电 。 


触 头 ， 数 量 比较 多 。 新 国标 中 规定 中 间 继 电器 的 文 
日 直 流 电源 供电 ， 少 数 使 用 交流 供 


图 解 维修 电工 一 本 通 





1. 中 间 继 电器 的 识别 





















































































































































































































































































































































名 称 实 物 特点 应 用 场合 
主要 用 于 交流 50Hz 
其 结构 采用 立体 布 | 《证 生 后 可 以 用 了 
J27 3 ，| 60Hz) 、 额 定 工作 电 
系列 置 ， 铁心 和 衔 铁 用 己 形 | 压 至 380Y 或 直流 额定 
硅钢 片 释 装 而 成 ,线圈 | 一 0 
中 间 、 Wy 电压 至 220V 的 控制 电 
套 在 铁心 柱 上 ， 组 成 双 | 
继 电 | 路 ,用 来 控制 各 种 电 
FE 直 动 式 电磁 系统 , 触 | 
头 采用 桥 式 双 断 点 结构 | 磁 线 图 ， 以 使 信号 忆 
大 或 将 信号 同时 传 给 
有 关 控 制 元 件 
3 于 交 济 或 
JZ14 采用 螺 管 式 电磁 系统 Ne 
系列 及 双 断 点 桥 式 触 头 ， 人 
es i a 及 以 下 、 流 电压 
中 间 交 、 直 流通 用 ， 交 流 铁 220V 及 以 下 的 控制 电 
作为 下 硕 形 ， 交 流 铁心 | 路 中 ， 用 来 增加 信和 号 
器 与 衔 折 为 国 能 形 接触 面 | jg 大 仆 及 数量 
除 LED 指示 灯 外 特有 | ”可 用 于 输入 /输出 电 
机 械 指示 窗 ， 能 更 可 靠 | 压 和 电流 的 适 配 和 转 
RXM 地 显示 触 头 状态 ， 有 取 | 换 ， 通 过 触 头 数量 的 
系列 消 测试 按钮 ， 外 过 防护 | 选择 来 扩充 信号 ， 扩 
中 间 效果 更 好 ， 有 效 降低 运 | 大 可 编程 控制 设备 上 
继 电 行 环境 对 继电器 的 影 | 的 输出 电流 信号 ， 还 
器 响 ; 新 增 DC36V 线圈 | 可 作为 PLC 的 辅助 器 
电压 ， 满 足 更 多 行业 的 | 件 ， 进行 一 些 自动 化 
特殊 需求 系统 中 的 信号 处 理 
该 继电器 为 电磁 式 继 
本 电器 ， 在 继电器 铁心 上 | ”DZ 系列 延 时 中 间 继 
| 端 或 下 端 装 有 阻尼 环 ，| 电器 作为 延 时 动作 或 
ee 当 线圈 通电 或 断 电 时 ，| 延 时 返回 的 辅助 继 电 
中 间 阻尼 环 中 感应 电流 所 7 器 ， 用 于 直流 操作 的 
nh 生 的 磁 通 阻碍 主 磁 通 的 | 各 种 保护 和 自动 控制 
网 增加 或 减少 ， 由 此 获得 | 线路 中 ， 以 增加 触 头 
继电器 动作 延 时 或 返回 | 数量 和 容量 
延 时 
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2. 中 间 继 电器 的 使 用 





项 目 条 和 仁 
主要 依据 被 控制 电路 的 电压 等 级 及 所 需 触 头 的 数量 、 种 类 、 容 量 等 要 
求 来 选择 . 


1) 地 理 位 置 、 气 候 作用 : 考虑 控制 系统 的 普遍 适用 性 ， 兼 顾 必须 长 年 
累 月 可 靠 运 行 的 特殊 性 ， 装 置 关键 部 位 必须 选用 具有 高 绝缘 、 强 抗 电 性 
能 的 全 密封 型 中 间 继 电器 
选择 2) 机 械 作用 : 对 控制 系统 主要 考虑 到 抗 地 震 应 力作 用 、 抗 机 械 应 力作 
用 能 力 ， 宣 选择 采用 平衡 衔 铁 机 构 的 小 型 中 间 继 电器 

3) 励磁 线圈 输入 参量 : 按 小 型 中 间 继 电器 所 规定 的 励磁 量 励磁 是 确保 
它 可 靠 、 稳 定 工作 的 必要 条 件 

4) 触 头 输出 〈 换 接 电路 ) 参量 主要 是 指 触 头 负载 性 质 和 和 触 头 负载 


















































安装 中 间 继 电器 的 安装 方式 通常 有 螺栓 固定 和 导轨 (35mm) 固定 两 种 方式 





1) 中 间 继 电器 的 触 头 较 多 ， 一 般 有 8 对 、6 对 等 ， 分 为 常 开 触 头 和 党 
闭 触 头 ， 但 触 头 的 容量 较 小 ， 没 有 主 、 辅 触 头 之 分 ， 也 没有 灭 弧 装置 ， 
因此 ， 在 使 用 中 间 继 电器 控制 电动 机 启 停 时 ， 只 能 用 于 额定 电流 小 于 5A 
的 小 型 电动 机 

2) 中 间 继 电器 的 工作 线圈 的 额定 电压 有 多 种 ， 在 应 用 中 一 定 要 使 接 人 
中 间 继 电器 线圈 的 工作 电压 符合 中 间 继 电器 线圈 的 额定 电压 的 要 求 


卫 






















































































4.4.3 时 间 继 电器 的 识别 与 使 用 

时 间 继 电器 是 一 种 利用 电磁 原理 或 机 械 原理 ， 实 现 延 时 控制 的 
控制 电器 。 它 的 种 类 很 多 ， 有 空气 阻尼 式 、 唱 体 管 式 、 电 磁 式 和 电 
动 式 等 。 时 间 继 电 品 可 分 为 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 两 种 类 型 。 

1. 时 间 继 电器 的 识别 






































































名 称 实物 特点 应 用 场合 

祥 空气 阻尼 式 时 间 继 电 

气 器 又 称 为 气囊 式 时 间 继 

时 电器 ， 它 是 根据 空气 压 

式 缩 产 生 的 阻力 来 进行 延 | ”在 电力 拖 动 系统 中 应 用 
时 时 的 ， 其 结构 简单 ， 价 | 较 多 

只 格 便宜 ， 延 时 范围 大 

电 (0.4 ~ 180s) ， 但 延 时 

器 精确 度 低 

















图 解 维修 电工 一 本 通 

































































































































































( 续 ) 
名 称 实 物 特点 应 用 场合 
晶 
体 晶体 管 式 时 间 继电器 | 、。 ， 
各 旺 于 区 帝 380V 及 以 
长 又 称 为 电子 式 时 间 继 电 | 人 
工 网 本 下 或 直流 110V 及 以 下 的 
半 于， 它 是 和 和 用 适时 电路 | 入 条 曙 路 ， 作 为 时 间 控制 
来 进行 延 时 的 。 这 种 继 | 
是 电器 精度 高 ， 体 积 小 
电 它 是 在 电压 继电器 铁 
取 心 上 增 加 一 个 阻尼 套 ， 
和 利用 阻尼 原理 产生 延 | ”通常 用 在 断 电 延 时 场合 
时 
9 时 ， 它 延 时 时 间 短 | 和 直流 电路 中 
电 (0.3 ~1.6s), 但 它 结 
器 构 比较 简单 
它 的 原理 与 钟表 类 
. 似 ， 它 是 由 内 部 电动 机 
式 带动 减速 齿轮 转动 而 区 Se 
“适用 于 频繁 操 正 
入 得 延 时 的 。 这 种 继电器 ee 
伯 延 时 精度 高 ， 延 时 范围 | 
器 宽 (0.4 ~72h)， 但 结 
构 比较 复杂 ， 价 格 很 贵 






















































































2. 时 间 继 电器 的 使 用 
项 目 条 件 
1) 类 型 选择 ， 对 延 时 要 求 不 高 的 场合 ， 一 般 选 用 价格 较 低 的 空气 阻尼 
式 时 间 继 电器 ， 对 延 时 要 求 高 的 场合 ， 应 选用 电动 式 时 间 继电器 
2) 线路 要 求 ; 选择 通电 延 时 型 还 是 断 电 延 时 型 继电器 
选择 | 3) 电压 ; 根据 控制 电路 的 电压 选择 线圈 的 电压 
4) 电源 参数 变化 ， 电源 电压 波动 较 大 的 场合 ， 选 择 空气 阻尼 式 时 间 继 






























































电器 或 电动 式 时 间 继 电器 ;频率 波动 较 大 的 场合 ， 不 宜 选 择 电 动 式 时 间 














继电器 ; 温度 变化 大 的 场合 ， 不 宜 选 择 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 
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( 续 ) 
项 目 条 件 
安装 确定 安装 方式 ， 如 : 导轨 式 、 凸 出 式 、 岗 入 式 等 ， 是 柜 内 安装 还 是 盏 
板 开 孔 安 装 ， 抽 屠 柜 一 般 选 用 导轨 式 ， 也 可 以 用 螺钉 固定 在 控制 面板 上 
1) 要 保持 时 间 继 电器 的 清洁 ， 和 否则 误差 会 增 大 
2) 使 用 前 检查 电源 电压 与 频率 是 否 与 时 间 继 电器 的 电压 与 频率 相符 
使 用 3) 根据 用 户 要 求 选择 时 间 继 电器 的 控制 时 间 的 长 短 
4) 直流 产品 要 注意 按 电 路 图 接线 ， 注 意 电源 的 极 性 
5) 尽量 避免 在 振动 明显 、 阳 光 直 射 、 潮 湿 及 接触 油 的 场合 使 
4.5 电磁 铁 


4.5.1 电磁 铁 的 识别 

















而 工 





电磁 铁 是 利用 通电 的 铁心 线圈 所 产生 的 强 磁 场 来 吸引 铁 磁 物质 
作 的 电器 。 在 铁心 的 外 部 缠绕 与 其 功率 相 匹 配 的 导电 绕组 ， 这 





这 





种 通 有 电流 的 线圈 像 磁铁 一 样 具有 磁性 ， 它 也 叫做 电磁 铁 。 通 常 把 





它 制 成 条 











形 或 蹄 形 ， 以 使 铁心 更 加 容易 磁化 。 另 外 ， 为 了 使 电磁 铁 
断 电 立即 消 磁 ， 往 往 采 用 消 磁 较 快 的 软 铁 或 硅 





钢材 料 来 制作 。 这 样 


的 电磁 铁 在 通电 时 有 人 磁性， 断 电 后 磁性 就 随 之 消失 。 电 磁铁 在 日 常 
































生活 中 有 着 极其 广泛 的 应 用 ， 由 于 它 的 发 明 也 使 发 电机 的 功率 得 到 
了 很 大 的 提高 
电磁 铁 按 用 途 来 分 可 分 为 牵引 电磁 铁 、 框 架 式 电磁 铁 、 自 保持 
电磁 铁 和 吸盘 电磁 铁 。 
名 称 实物 特点 应 用 场合 
过 用 线 图 ee 主要 用 于 自动 控制 
牵 组 成 ,线圈 通电 后 , 街 | eh 
引 设备 中 ， 牵 引 或 推 斥 
电 铁 吸 合 ， 经 过 推 杆 (或 ee 
上 拉杆 ) 来 驱动 被 操作 | 其 他 机 极 装置 ， 以 过 
铁 1 “| 到 自控 或 遥控 的 目的 














图 解 维修 电工 一 本 通 











































































































































































































( 续 ) 
名 称 实 物 特点 应 用 场合 
本 在 铁心 的 外 部 缠绕 与 | ”框架 式 电磁 铁 主 要 
公 其 功率 相 匹配 的 导电 绕 | 用 于 航空 航天 、 机 械 、 
和 组 ， 这 种 通 有 电流 的 线 | 冶金、 矿山 、 造 船 、 
铁 圈 像 磁铁 一 样 具有 磁性 | 电力 电子 等 行业 
根据 电磁 转换 的 原 
理 ， 在 通电 时 广 生 强 大 | 可 广泛 应 用 在 自动 
的 电磁 吸力 ， 以 控制 物 ” es 
人 的 前 进 灾 你 上 状态 ，| 化 作业 线 上 ， 作 为 村 
吸 | 料 或 产品 的 输送 控制 
盘 结构 合理 紧凑 ， 线 圈 置 上 
电 | 件 , 在 机 械 手 、 食 品 
磁 于 软 磁 材 料 外 壳 之 中 并 ee 
铁 以 环 氧 浇 封 ， 具 有 体积 | 机 械 、 医 疗 机 械 、 目 
“| 动 化 控制 系统 中 亦 有 
小 ,吸力 大 ， 率 固 ， 动 | 由 
作 简 单 灵敏 ， 功 能 稳定 | 
可 靠 的 特点 
结构 简 靠 ， 低 摩 
具 外 全 和 主要 应 用 于 办 公设 
持 擦 确保 高 效率 ， 使 用 寿 | 4 运输 设备 和 实 
命 长 ， 温 升 稳定 , 便于 | 用 吕 
铁 固定 和 连接 是 
= a 二 贡 所 于 六 于 遇 
六 电磁 铁 中 的 衔 铁 部 分 被 | 机 未 及 自动 控制 时 置 
用 阀 体 推 杆 推动 到 额定 行 es 
电 程 ， 而 线圈 通电 时 、 电 中 ， 远 距离 操作 各 种 
区 和， | 液压 阅 、 气 动 阅 ， 以 
磁力 使 竟 杆 移动 ， 控 制 | 和 访 抽 
阀门 的 开 闭 
制 是 操纵 制动器 作 机 械 人 
型 审 动 的 电 态 铁 、 通 常 己 | 作 电动 机 的 机 械 制 动 ， 
胡 出 权 风 电能 次 ， 首 第 也 寺 到 准确 和 迅速 售 
欣 间 瓦 制动器 配合 使 用 | 6 和 i 
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4.5.2 电 伙 铁 的 使 用 
项 目 条 件 





1) 输出 要 求 : 从 行程 、 响 应 时 间 、 负 载 周期 和 最 长 通电 时 间 考 虑 
2) 输入 条 件 : 从 电源 的 类 型 和 功率 以 及 电源 频率 考虑 
3) 环境 因素 和 寿命 : 考虑 温度 、 湿 度 、 磁 场 或 电场 的 影响 ; 气体 、 液 







































































选择 i a 三 二 和 
体 和 固体 污染 或 腐蚀 以 及 冲击 、 振 动 等 因素 
4) 连接 方式 : 安装 、 电 源 、 负 和 载 和 尺寸 
5) 电磁 铁 驱 动 电路 中 控制 触 头 的 保护 
安装 1) 安装 连接 : 有 外 部 螺栓 、 电 磁铁 外 壳 上 的 螺纹 孔 和 卡 槽 虞 入 等 
2) 电源 连接 : 有 引线 、 引 线 + 端子 和 187 快 连 引 脚 





























1) 电磁 铁 的 功率 应 不 小 于 制 动 或 牵引 功率 
使 用 2) 根据 机 械 负载 的 要 求 选择 电磁 铁 的 种 类 和 结构 形式 
3) 正确 连接 导线 
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变压器 的 应 用 与 维修 





5.1 变压器 概述 





变压器 是 利用 电磁 感应 的 原理 来 改变 交流 电压 ， 传 递 能 量 的 装 
置 ， 在 电气 设备 和 无 线 电 中 ， 变 压 咒 常用 作 升 降 电 压 、 匹 配 阻 抗 ， 
安全 隔离 等 。 在 电机 中 ,不 管 是 线圈 运动 通过 磁场 或 磁场 运动 通过 
固定 线圈 ， 均 能 在 线圈 中 产生 感应 电动 势 ， 此 两 种 情况 ， 磁 通 的 值 
均 不 变 ， 但 与 线圈 相交 链 的 磁 通 数量 却 有 变化 ， 这 是 互感 现象 。 变 





















































































































































压 需 就 是 一 种 利用 电磁 互感 现象 ， 变 换 电压 、 电 流 和 阻抗 的 融 件 。 
5.1.1 变压器 的 分 类 
分 类 特点 及 应 用 场所 
让 
室 用 于 单 相 负荷 和 三 相 变 压 器 组 
按 | 需 
相 
. 
分 
的 用 于 三 相 系统 的 升 、 降 电压 
内 
| 这 种 变压器 依靠 空气 对 流 进行 自然 闪 
式 却 或 增加 风机 冷却 ， 多 用 于 高 层 建筑 、 
式 下 高 速 收费 站 点 用 电 及 局 部 照明 、 电 子 电 
“| 路 等 ， 是 小 容量 变压器 
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( 续 ) 


























































































































分 类 特点 及 应 用 场所 
A | 
| 依靠 油 作 冷 却 介质 ， 冷 却 方式 有 油 淄 
方 自 冷 、 油 浸 风 冷 、 油 浸水 冷 、 强 迫 油 循 
式 es 
， 
变 用 于 输 配 电 系统 的 升 、 降 电压 
压 
器 
信 
用 如 电压 互感 器 、 电 流 互感 器 ， 用 于 测 
于 量 仪表 和 继 电 保护 装置 
器 
按 
二 | 二 
认 本 
分 | 验 能 产生 高 压 ， 对 电气 设备 进行 高 压 
下 试验 
器 
等 
种 如 电炉 变压器 、 整 流 变 压 器 、 调 整 变 
下 压 器 、 电 容 式 变压器 、 移 相 变 压 器 等 
器 





从 ”图解 维修 电工 一 本 通 













































































































































































( 续 ) 
分 类 实物 特点 及 应 用 场所 

双 

二 用 于 连接 电力 系统 中 的 两 个 电压 等 级 

压 

器 
按 
绕 三 
组 绕 a 
形 组 般 用 于 电力 系统 区 域 变电站 中 ， 连 
分 全 接 三 个 电压 等 级 
类 器 

入 用 于 连接 不 同 电压 的 电力 系统 ， 也 可 

四 作为 善 通 的 升 压 或 降 压 变压器 用 

器 

旋 

式 

变 用 于 高 压 的 电力 变压器 

压 

器 

非 非 晶 合 金 铁心 变压器 是 用 新 型 导 磁 材 
作 | 虽 料 制 成 ， 其 空 裁 电流 下 降 约 80% ， 是 目 
" 人 金 前 节能 效果 较 理 想 的 配 电 变压器 ， 特 别 
式 下 适用 于 农村 电网 和 发 展 中 地 区 等 负载 率 
但 器 较 低 的 地 方 

用 于 大 电流 的 特殊 变压器 ， 如 电炉 变 

变 压 器、 电焊 变压器 ; 或 用 于 电子 仪器 及 

本 电视 、 收 音 机 等 的 电源 变压器 
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5.1.2 变压器 的 结构 

变压器 的 主要 结构 是 铁心 和 绕组 ， 大 型 变压器 还 有 油箱 和 其 他 
附件 。 

1. 铁心 

变压器 使 用 的 铁心 材料 是 在 钢 片 中 加 入 硅 ， 能 降低 钢 片 的 导电 
性 ， 提 高 导 磁 性 能 ， 减 少 涡流 损耗 和 磁 滞 损 耗 。 添 加 了 硅 的 钢 片 称 
为 硅钢 片 ， 铁 心 大 多 采用 厚度 为 0.35mm、 表 面 涂 有 绝缘 漆 的 冷 轧 硅 
钢 片 或 热 轧 硅钢 片 琶 装 而 成 。 变 压 器 的 质量 与 所 用 的 硅钢 片 的 质量 
有 很 大 的 关系 ， 硅 钢 片 的 质量 通常 用 磁 通 密度 B 来 表示 ， 一 般 黑 铁 
片 的 B 值 为 6000 ~ 8000、 低 硅 片 为 9000 ~ 11000， 高 硅 片 为 12000 ~ 
16000。 

铁心 分 为 铁心 柱 和 横 片 两 部 分 ， 铁 心 柱 套 有 绕组 ; 横 片 作 闭合 
磁 路 之 用 。 
种 类 实物 图 形 特点 
































全 和 绕 组 


多 包围 铁 








心 式 铁心 
心 的 变 


Ey 奈 器 


环形 铁心 C 形 铁心 








壳 式 铁心 加 | 
BH 


E 形 铁心 环形 铁心 





























绕组 是 变 压 右 的 电路 部 分 ， 它 是 用 馈线 、 双 丝 包 绝缘 局 线 或 漆 








图 解 维修 电工 一 本 通 





包 圆 线 绕 成 。 在 变压器 中 ， 工 作 电压 高 的 绕组 称 为 高 压 绕组 ， 工 作 
电压 低 的 称 为 低压 绕组 。 根 据 高 、 低 压 绕组 的 位 置 可 分 为 同心 式 和 
交 著 式 两 种 ， 如 图 5-1 所 示 。 

同心 式 绕组 的 高 、 低 压 绕 组 都 套 在 同一 个 铁心 柱 上 ， 高压 绕组 
在 外 层 ， 低 压 绕 组 在 内 层 ， 这 样 便 于 低压 绕组 与 铁心 柱 间 的 绝缘 ， 
所 以 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 国 产 电力 变压器 多 采用 此 种 结构 。 
交 又 式 绕组 是 上 下 分 开放 置 的 ， 为 方便 绝缘 ,靠近 上 下 铁 绒 的 
一 般 都 是 低压 绕组 ， 中 间 是 高 压 绕组 ， 这 种 方式 漏 抗 小 ， 机 械 强 度 
高 ， 但 是 高 、 低 压 绕 组 间 的 绝缘 较 复 杂 ， 一 般 用 于 低 电 压 、 大 电流 
的 变压器 上 ， 如 电焊 变压器 、 电 炉 变 压 器 等 。 



















































































低压 绕 织 

































































































































































































































































高 压 绕组 铁心 i 


同心 式 绕组 交 秋 式 绕组 


图 5-1 变 压 需 绕组 





s.1.3 变压器 的 铭牌 

图 5-2 所 示 是 一 台电 力 变 压 右 的 铭牌 ， 其 中 给 出 了 变压器 的 名 
称 、 人 额定 值 和 型 号 等 参数 。 

(1) 额定 容量 ”额定 容量 是 变 压 右 在 额定 工作 条 件 下 输出 能 
的 保证 值 ， 也 是 变压器 的 视 在 功率 。 三 相 变 压 器 的 容量 是 指 三 相 容 
量 的 总 和 ， 单 位 是 kV . A 或 者 V .A。 

(2) 额定 电压 ”额定 电压 分 为 一 次 绕组 额定 电压 和 二 次 绕组 额 
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定 电 压 。 一 次 绕组 额定 电压 是 
根据 变压器 的 绝缘 强度 和 人 允许 
温 升 所 确定 的 正常 工作 电压 
值 。 二 次 绕组 额定 电压 是 指 一 
次 绕组 加 上 额定 电压 后 ， 变 压 
器 分 接 开 关 在 不 同 的 位 置 时 ， 
二 次 绕组 的 空 载 电 压 值 ， 单 位 
是 kV 或 者 V。 

(3) 额定 电流 ”额定 电流 
是 根据 允许 温 升 所 规定 的 绕组 长 期 通过 的 最 大 电流 值 ， 单 位 是 kA 和 
A。 对 于 三 相 变 压 嚣 ， 额 定 电流 是 指 线 电流 。 

(4) 额定 频率 ”我 国 规定 的 标准 工业 用 电 频 率 为 50Hz。 

(5) 短路 阻抗 。 短 路 阻抗 是 指 当 变压器 二 次 绕组 短路 ， 一 次 绕 
组 流通 额定 电流 而 施加 的 电压 称 为 阻抗 电压 ， 又 称 为 短路 阻抗 。 























图 5-2 变压器 的 铭牌 

















5.2 单 相 变压器 


单 相 变 压 絮 即 一 次 绕组 和 二 次 绕组 均 为 单 相 绕 组 的 变压器 。 单 
相 变压器 的 结构 简单 、 体 积 小 、 损 耗 低 ， 主 要 是 铁 损 小 ， 适 宜 在 负 
答 密度 较 小 的 低压 配 电网 中 应 用 和 推广 。 如 图 5-3 所 示 为 单 相 油 浸 
式 变压器 。 











| 








5-3 单 相 油 浸 式 变压器 








图 解 维修 电工 一 本 通 





5.2.1 单 相 变 压 器 的 结构 和 工作 原理 
1. 单 相 变 压 器 的 结构 


图 示 


特点 








秋装 式 铁心 是 将 已 纵向 剪 切 成 


















































昔 
人 一 定 宽度 的 硅钢 带 与 横 前 成 一 定 
密 形状 和 尺寸 的 硅钢 片 便 积 起 来 组 
心 成 变压器 铁心 

铁心 
它 是 用 宽 窗 不 等 或 浙 宽 渐 窄 的 
钦 硅钢 片 带 材 ， 绕 制 成 断面 为 阶梯 
人 圆 形 或 接近 圆 形 的 变压器 铁心 
次 电源 相连 接 的 一 组 绕组 
组 ， 臣 数 为 Ni 

线 

组 
赤 右边 与 负载 相连 接 的 一 组 绕组 
绕 为 二 次 绕组 ， 古 数 为 N 





组 
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2. 单 相 变压器 的 工作 原理 









































































































































































































































原理 图 示 特性 
当 在 一 次 绕组 加 上 交流 电 
压 u 时 ， 流 过 交流 电流 六 ， 
本 在 铁心 中 产生 磁 通 ， 大 部 分 
尺 磁 通 通过 铁心 形成 回路 ， 在 
一 、 二 次 绕组 中 产生 感应 电 
. 动 势 el 和 e,， 关 系 为 : ul/ 
uw el/es = el/e = 天 ， 式 中 
KK 为 变 压 右 的 电压 比 
当 二 次 绕组 中 接 上 负载 
后 ,绕组 中 就 产生 电流 厂 ， 
并 产生 交 变 磁 通 ， 会 阻碍 原 
关 磁 通 的 变化 ， 因 此 ， 当 二 次 
交 电流 增 大 或 减 小 ， 一 次 电流 
蛙 也 会 增 大 或 减 小 ， 因 变 压 需 
咒 耗 较 小 ， 近 似 认 为 输入 与 
输出 功率 相等 ， 因此, i/ 
i =w/u N/AN =1/K 
一 次 绕组 接 电 源 ， 二 次 绕 
组 接 负载 Z| ， 变 压 器 可 以 
名 全 AN | 用 男 一 阻抗 Z 来 代替 。 可 
4 : 揭 all 得 ， 在 电压 比 为 天 的 变 压 咒 
理 | 二 次 绕组 接 上 阻抗 为 Zi 的 
负载 ， 相 当 于 在 电源 上 直接 
接 了 一 个 阻抗 2=K? Zi 








5.2.2 小 型 变压器 的 常见 故障 判断 及 修复 
为 确保 变压器 可 靠 安 全 的 运行 ， 对 变压器 应 定期 进行 维护 和 检 
修 ， 以 便 及 时 发 现 故障 ， 并 进行 排除 。 





图 解 维修 电工 一 本 通 



































常见 故障 故障 原因 处 理 方法 
1) 处 理 断 路 点 ， 或 对 线 
无 1) 一 次 绕组 或 二 次 绕组 断路 a Se 
电 ae 进行 重新 绕 抽 
给 汪 2) 把 引出 线 重新 焊 牢 
得 。 | 3) 电源 插头 接触 不 良 Ca 





3) 修理 或 更 换 电源 插头 




















1) 将 松动 的 自由 端 用 纸板 




























































































1) 铁心 油 道内 或 夹 件 下 面 松 动 ” ”| 塞 紧 压 信 
响 2) 铁心 的 紧 固 零件 松动 2) 检查 紧 固件 并 予以 紧 固 
不 3) 电源 电压 过 高 3) 测量 电源 电压 
划 4) 过 载 或 得 路 4) 查看 负载 ， 处 理 短路 
故障 
1) 硅钢 片 质量 差 1) 更 换 合格 硅钢 片 
， 2) 铁心 太 注 2) 增加 铁心 厚度 
流 3) 一 次 绕组 臣 数 少 3) 增加 一 次 绕组 的 臣 数 
大 4) 一 、 二 次 绕组 局 部 短路 4) 排除 短路 故障 
电压 过 高 1) 电源 电压 不 正常 1) 检查 电源 电压 
或 过 低 | ”2) 绕组 臣 数 绕 错 2) 重新 绕 制 绕 圈 
1) 重新 处 理 绝缘 
心 1) 绝缘 损坏 或 
铁 ) 绝缘 损坏 或 老化 2) 重新 处 理 引出 线 ， 做 好 




















市 电 2) 引出 线 碰 到 铁心 








绝缘 





1) 减轻 负载 

2) 增加 铁心 厚度 

3) 更 换 合格 的 铁心 

4) 处 理 绝缘 

5) 检查 短路 点 ， 处 理 好 或 
重 绕 线圈 


1) 负载 过 重 

2) 铁心 太 薄 

3 ) 铁心 质量 太 差 
4) 绝缘 老化 或 损坏 
5) 线圈 短路 


型 洲 半 前 











5.2.3 小 型 变压器 的 线圈 绕 制 
在 日 常生 活 中 ， 经 常会 碰 到 小 型 变压器 线圈 需要 重新 绕 制 的 问 
题 ， 现 在 介绍 一 下 线圈 的 绕 制 方法 。 
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Q@ 需要 进行 绕 制 的 小 型 变压器 ; 加 绕 制 前 应 对 导线 进行 选择 ， 用 螺旋 
: 测 微 器 测量 导线 的 线 径 ， 选 择 线 径 相同 
;的 导线 进行 绕 制 





















@ 绕 制 线圈 所 用 到 的 绝缘 材料 ， 选 择 时 i 图 测量 铁心 的 尺寸 计算 窗口 面积 
要 考虑 耐 压 要 求 和 允许 厚度 : 





E \ 
@ 制作 木 心 ， 木 心 是 支撑 骨架 的 。 ”| @ 根据 测量 好 的 窗口 尺寸 在 弹性 纸 
( 红 砚 纸 ) 上 进行 划 线 














@ 用 裁 纸 刀 划 出 线 沟 | @ 前 去 多 余部 分 ， 沿 沟 痕 成 形 ， 制 成 





从 图解 维 修 电工 一 本 通 








@ 把 木 心 放 入 骨架 内 











曲 绕 几 圈 ， 压 好 黄 蜡 布 ， 前 去 多 余部 分 ; do 一 层 绕组 绕 完 后 应 垫 好 层 间 绝缘 
进行 绕 制 ， 将 导线 向 绕组 前 进 的 反方 向 约 ;材料 
5° 的 倾角 ， 拉线 手 顺 绕 线 前 进 方向 慢 慢 移 ; 
动 ， 使 导线 拉 紧 : 
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加 一 组 绕组 绕 制 快 结束 时 ， 垫 上 一 条 绝 ; @ 绕组 绕 制 结束 时 ， 检 查 臣 数 无 误 后 ， 
缘 带 折 条 ， 然 后 继续 绕 制 : 留 足 余 量 ， 剪 断 线头 插入 折 条 中 ， 抽 紧 














: 团 一 、 二 次 绕组 间 要 放置 静电 
;屏蔽 层 用 0. lmm 的 铜 稍 制 成 ， 屏 项 层 不 
:应 封口 ， 屏 项 层 上 焊接 一 根 多 股 软 线 ， 
:作为 引出 接地 线 





























:”@ 绕 制 结束 前 ， 将 线 尾 穿 人 绝缘 折 带 
引出， 做 好 绝缘 


从 图解 维修 电工 一 本 通 














四 涂 上 绝缘 漆 ， 然 后 进行 烘 干 | 国 烘 王后 进行 铁心 嵌 片 ， 骸 片 时 应 由 
:两 端 一 片 一 片 相对 插入 ， 要 求 紧密 整齐 


























加 嵌 紧 片 时 ， 要 用 螺钉 旋 具 播 开 夹 链 插 ; @ 用 橡胶 儿 轻 轻 裔 入， 反复 敲打 整齐 
入 ， 以 防 挤 坏 线 图 


















@ 肉片 后 ， 用 绝缘 E 阻 表 测 试 各 绕组 间 8 进行 空 载 电压 测试 ， 各 绕组 允许 空 
及 绕组 与 铁心 间 的 绝缘 电阻 ，400V 以 下 的 ; 载 电 压 误 差 二 59% 
变压器 阻 值 不 低 于 1MO 1 









































团 中 间 抽 头 允许 误差 上 2% ， 空 裁 电 流 }】 加 小 型 变压器 绕 制 完成 
为 8% 的 额定 电流 值 
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注意 事项 

1) 可 根据 导线 上 注 明 的 参数 选择 漆包线 的 型 号 及 线 径 ， 如 
无 法 诉 认 ， 可 查阅 有 关 资 料 后 再 进行 选择 。 

2) 绝缘 材料 的 选择 要 考虑 线圈 的 工作 电压 和 人 允许 厚度 。 

3) 绕 制 线圈 作 引 出 线 时 ， 注 意 出线 应 在 铁心 柱 一 侧 。 若 线 
圈 导 线 线 径 在 0.3mm 以 上 ， 可 直接 作为 引出 线 ， 如 果 线 径 较 
细 ， 则 应 用 多 股 软 线 焊 接 并 处 理 好 绝缘 后 引出 。 


5s.3 三 相 变 压 器 











三 相 变 压 器 是 供 配 电 系 统 中 改变 三 相交 流 电 压 ， 以 实现 电能 传 
递 或 电能 分 配 的 电气 设备 。 它 可 以 由 三 个 相同 容量 的 单 相 变压器 连 
接 而 成 ， 称 为 变压器 组 ,但 大 部 分 三 相 变 压 器 是 将 三 相 绕 组 分 别 绕 
在 同一 个 铁心 的 三 个 铁心 柱 上 ， 每 个 铁心 柱 都 绕 着 同一 相 的 两 个 线 
圈 ， 一 个 是 高 压 线圈 ， 另 一 个 是 低压 线圈 ， 通 过 铁 斩 形 成 一 个 三 相 
磁 路 ， 构 成 三 相 一 体 心 式 变 压 右 ， 称 为 三 相 变 压 器 。 

5.3.1 三 相 变 压 器 的 铁心 结构 

铁心 是 三 相 变 压 器 的 磁 路 部 分 ， 与 单 相 变压器 一 样 ， 它 也 是 由 

0. 35mm 厚 的 硅钢 片 受 压 或 卷 制 而 成 。 
















































































铁心 结构 图 示 特性 及 应 用 
三 相 心 三 相 心 式 变压器 导 磁 性 
式 铁 心 高 ， 铁 损 小 ， 应 用 最 普遍 
三 相 五 柱 式 铁心 变压器 ， 
三 相 铁心 截面 积 和 高 度 较 小 ， 但 
五 柱 式 铁心 中 的 磁感应 强度 较 大 ， 
铁心 用 于 大 容量 变压器 且 安 装 场 
所 的 空间 高 度 受 限制 的 场所 




















图 解 维修 电工 一 本 通 





铁心 结构 图 示 特性 及 应 用 








铁心 由 硅钢 片 卷 制 而 成 ， 























i 体积 小 ， 重 量 轻 ， 便 于 自动 
ee 化 生产 。 但 噪声 较 大 ， 由 于 
机 械 化 程度 高 ， 设 备 复杂 ， 
工艺 要 求 高 ， 所 以 应 用 较 少 
5.3.2 三 相 变 压 器 绕组 的 联结 


三 相 变 压 需 每 相 绕 组 的 一 次 绕组 和 二 次 绕组 中 ， 均 有 相应 的 同 


名 端 ， 
感应 电 














即 在 同一 交 变 磁 通 作用 下 ， 在 任意 时 刻 ， 两 绕组 中 同名 端 上 
动 势 的 极 性 是 相同 的 。 在 三 相 变压器 运行 时 ， 必 须 考 虑 变 压 











器 绕组 同名 端的 连接 方法 。 
绕组 的 联结 方式 有 三 角形 联结 和 星 形 联结 。 三 角形 联结 是 将 三 相 


绕组 的 














eh 连 在 一 起 ， 星 形 联结 是 将 三 相 绕组 的 尾 端 连 在 一 起 。 





三 相 变 压 需 高、 低压 绕组 不 同 联结 方法 的 组 合 ， 就 形成 了 三 相 
变压器 绕组 的 联结 组 。 由 于 变 压 需 的 高 压 绕组 的 线 电 压 和 相应 的 低 














压 绕 组 的 线 电 压 的 相位 差 是 30" 的 倍数 ， 这 样 ， 高 、 低 压 绕 组 线 电 压 





相 量 的 位 移 可 用 时 钟 序数 来 表示 。 分 针 表 示 高 压 绕组 线 电压 的 相 量 ， 
时 针 表 示 低 压 绕 组 线 电 压 的 相 量 。 当 分 针 指 向 12 时 ， 时 针 所 指 的 小 


























时 数 ， 就 是 绕组 的 联结 组 别 号 ， 这 样 ， 变 压 咒 的 联结 组 有 12 种 ， 最 
常用 的 是 下 面 5 种 ， 如 下 表 所 示 。 
联结 图 高 压 绕组 相 量 图 低压 绕组 相 量 图 ”联结 组 标号 
A 县 所 
UaB 
UA 
Yyn0 
Uc 
UB 
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( 续 ) 
联结 图 高 压 绕组 相 量 图 低压 绕组 相 量 图 ”联结 组 标号 
ABC 

CAB 
Ua 
Yy0 
Uc 
UB 
Na be 
N ABC 
UAB 
Ua 
YNy0 
Uc 
UB 
a be 
A BDC 
1 - 
Ua Ydll 
ji UD Us 
a be 
N A BC 
UAB Usb 
Un 
Ua YNdll 
Uc 
Ue U. Oy 


be 
ST 
a 











》 图解 维修 电工 一 本 通 


注意 事项 

1) N 是 指 三 相交 压 器 中 高 压 绕组 的 中 性 线 ,n 是 低压 绕组 
的 中 性 线 。 

2) 在 计算 三 相 变 压 器 的 电压 比 时 ， 必 须 明 确 绕组 的 联结 组 
标号 ， 并 指明 是 相 电 压 还 是 线 电压 。 


5.3.3 三 相 变压器 的 并 联运 行 

在 发 电厂 和 变电站 中 ， 常 采用 两 台 或 多 台 变 压 右 并 联运 行 的 方 
式 ， 即 将 它们 的 一 次 绕组 和 二 次 绕组 分 别 接 到 公共 母线 上 ， 再 将 一 
次 绕组 母线 接 到 电源 线 上 ， 二 次 绕组 母线 接 到 输出 的 电源 线 上 ， 如 
图 5-4 所 示 。 









































LI L2 L3 
电网 
















































































Ll 和 全 
L2 得 
L3 全 多 
PEN 人 二 
a YT TY 
负载 
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并 联运 行 内 容 
1) 保证 供电 的 可 靠 性 : 当 一 台 变 压 器 发 生 故 障 或 需 检 修 时 ， 可 
将 其 切断 电源 停止 运行 ， 将 备用 变压器 并 联 ， 参 加 运行 ， 保 证 供电 
优越 性 的 连续 性 
2) 提高 运行 的 经 济 性 : 根据 负载 运行 的 周期 性 变化 ， 调 整 并 联 
运行 变压器 的 台数 ， 使 变压器 运行 的 效率 最 高 







































































1) 并 联 变压器 的 电压 比 必 须 相 等 ， 也 就 是 一 、 二 次 绕组 的 额定 
电压 分 别 相等 

2) 并 联 变压器 的 短路 电压 相等 

3) 并 联 变压器 的 联结 组 标号 必须 相同 

1) 先 按 相同 相 序 接 好 一 次 绕组 

2) 二 次 绕组 只 接 好 中 性 点 ， 然 后 用 电压 表 分 别 测量 二 次 绕组 的 
步 又 出 线 端的 三 组 同 相 端子 ， 若 每 次 测 得 读数 均 为 0 或 很 小 ， 则 说 明 标 
号 正确 ， 可 以 将 其 并 联 ， 若 一 相 接 反 ， 一 定 有 两 次 测量 值 为 二 次 绕 
组 的 线 电 压 值 ， 那 就 改变 相 序 ， 重 新 测量 ， 直 到 正确 为 止 


5.3.4 中 小 型 电力 变压器 的 结构 及 各 组 成 部 分 的 作用 

中 小 型 电力 变压器 是 指 高 压 侧 电压 在 10kV 以 下 、 容 量 在 
6300kV .A 以 下 的 三 相 变 压 器 ， 主 要 用 于 电力 系统 中 ， 当 作 配 电 变 
压 器 使 用 ， 如 图 5-5 所 示 。 


条 件 
























































图 5-5 电力 变 压 带 
















































































《> ”图 解 维修 电工 一 本 通 
结构 图 示 作用 
理解 铭牌 上 各 参数 的 含义 是 正确 
使 用 电力 变压器 的 前 提 
铁心 是 变压器 的 磁 路 部 分 ， 分 为 
项 铁心 柱 和 铁 和 两 部 分 ， 铁 心 柱 用 于 
套装 绕组 ， 铁 思 的 作用 是 使 磁 路 
闭合 
绕组 采用 同心 式 结构 ， 低 压 绕组 
人 靠近 铁心 ， 高 压 绕组 在 低压 绕组 的 
外 面 ， 由 绝缘 扇 (或 圆 ) 铜 线 或 绝 
缘 铅 线 绕 制 而 成 
一 般 采 用 箱 式 油箱 ， 作 用 是 容纳 
油箱 变压器 油 ， 使 器 身 在 运行 时 浸泡 在 
油 中 ， 满 足 绝缘 和 散热 的 需要 
它 的 作用 是 根据 油 温 的 变化 ， 适 
应 变压器 油 的 热 胀 冷 缩 ， 还 能 使 变 
储 油 柜 














压 天 油 与 空气 的 接触 面积 减 小 ， 防 
止 湖 气 进入 
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( 续 ) 
结构 图 示 作用 
也 称 为 防爆 管 ， 在 油箱 的 顶部 。 
其 作用 是 当 变压器 发 生 严重 故障 
安全 气 道 使 油箱 内 产生 大 量 气体 时 ， 会 将 防 
爆 管 冲破 ， 减 小 油箱 内 的 压力 ， 如 
免 油 箱 爆裂 
装 在 变压器 油箱 和 储 油 柜 之 间 的 
连接 管 上 。 其 作用 是 当 变压器 内 部 
气体 继电器 
了 发 生 故障 时 ， 使 继电器 动作 ， 切 断 
电源 
a 为 了 使 变压器 的 输出 电压 控制 在 
5 多 许 变化 的 范围 内 ， 而 在 变压器 的 
ee ZE 一 次 绕组 侧 装 接 的 开关 。 它 可 与 一 
| 本 次 绕组 的 不 同 分 接头 连接 ， 从 而 改 
则 | 变 一 次 绕组 的 臣 数 ， 达 到 调节 输出 
寻 司 | 电压 的 目的 
AE 
由 次 套 和 导电 杆 组 成 ， 其 作用 是 
绝缘 套 管 使 高 、 低 压 绕组 的 引出 线 与 变压器 














箱 体 绝缘 





图 解 维修 电工 一 本 通 





( 续 ) 
结构 图 示 作用 















| 

变压器 油 和 变压器 油 作用 是 加 强 绝缘 和 加 强 散 热 
过 10 号 
i GB 2536-90 











5.3.5 变压器 的 使 用 和 维护 




































































使 用 维护 内 容 
1) 铭牌 与 要 求 是 否 相符 
由 2) 储 油 柜 上 的 油 位 计 是 否 完好 ， 油 位 是 否 正 常 ， 有 无 
表 漏 油 
检 3) 安全 气 道 薄膜 是 否 完好 
四 4) 导线 接触 是 否 良好 ， 三 相 标 记 是 否 正 确 
5) 外 壳 是 否 可 靠 接地 
Ne 1) 检查 气体 保护 装置 
行 | sw 入 2) 检查 避雷 器 是 否 完好 ， 接 地 线 及 接地 电阻 是 否 符合 
前 |， 和 | 
检 
查 
监视 装 1) 测量 仪表 是 否 齐 全 ， 量 程 和 接线 是 否 适当 
置 检查 2) 温度 计 是 否 正 党 
冷却 系 
热管 是 否 清洁 
统 检 检 散热 管 是 否 清 
Tn 测量 绝缘 电阻 是 否 符合 要 求 
阻 检查 川 蛙 纪 乡 昌 征 分 付 舍 女 
运 1) 监视 变压器 上 的 电压 表 等 ， 应 当 每 小 时 记录 一 次 ， 有 
机 仪表 过 载 时 每 半 小 时 抄 表 记 录 一 次 
检 监视 2) 三 相 负载 电流 是 否 超 过 规定 值 
查 3) 油 温 是 否 正常 ( 油 面 温度 不 得 超过 85 人 C ) 
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( 续 ) 
使 用 维护 内 容 








1) 变压器 有 无 异 声 

2) 储 油 柜上 的 油 位 是 否 正 常 ， 一 般 应 在 油 位 指示 的 
现场 1/4 ~3/4 处 ， 油 面 过 低 ， 散 热 不 良 ， 过 高 会 溢出 

检查 3) 油箱 上 的 绝缘 件 是 否 完好 

4) 变压器 的 引线 接头 有 无 松动 、 腐 蚀 和 过 热 现 象 

5) 安全 气 道 有 无 骨 烟 








aiEssyE 








1) 检查 绝缘 套 管 的 导电 杆 接头 处 螺钉 有 无 松动 、 过 热 
2) 绝缘 管 有 无 放电 痕迹 和 破损 

3) 有 无 漏 油 

4) 防爆 管 是 否 完 
5) 储 油 柜 是 否 正 常 ， 油 位 是 否 正常 

6) 气体 继电器 是 否 漏 油 ， 接 点 间 绝 缘 是 否 良好 
7) 绝缘 电阻 值 是 否 正常 

8) 外 过 是 否 可 靠 接地 
































SEE 


As 

ES 
UN 

Sa 


[eas 
二 








检修 前 的 准备 工作 
2) 打开 机 盖 ， 取 出 机 身 

3) 检修 机 身 

大 修 4) 检修 冷却 装置 和 滤 油 装置 

5) 检查 测量 仪表 、 信 号 及 保护 装置 
6) 滤 油 或 换 油 

7) 变压器 装配 检查 和 试验 





























5.4 ”特殊 变压器 


1. 电焊 变压器 

电焊 变压器 也 称 为 交流 弧 
焊 机 ， 它 实质 上 就 是 一 台 特 殊 
降 压 变压器 。 由 于 其 结构 简 
单 、 成 本 较 低 、 制 造 容易 和 维 
护 方便 而 得 到 广泛 应 用 ， 如 图 


5-6 所 示 。 到 5-6 ”电焊 弧 焊 机 















































图 解 维修 电工 一 本 通 





(1) 电焊 变压器 应 满足 的 条 件 







































































































































































































































































项 目 满足 条 件 
电压 引 弧 电压 (二 次 绕组 的 空 载 电 压 ) 为 60 ~75V， 以 保证 容易 起 弧 ， 
”| 为 安全 起 见 ， 最 高 不 超过 85V 
特性 有 人 负载 时 ,电压 急剧 下 降 ， 有 陡 隆 的 特性 。 额 定 运行 时 电压 为 
30-35V 
1) 短路 电流 不 能 太 大 : 当 焊 条 与 工件 短 接 时 ， 二 次 绕组 的 短路 电流 
电流 不 能 太 大 ， 另 外 要 有 足够 的 热 稳 定性 
2) 为 适应 不 同 的 加 工 材料 ， 焊 接 电流 在 一 定 范 围 内 可 以 调节 
(2) 电焊 变 压 需 的 种 类 
种 类 图 示 特性 
带 可 调 在 电焊 变 不 需 的 二 次 绕组 
电抗 器 上 串 有 一 个 可 调 电抗 器 ， 通 
的 电焊 过 改变 电抗 器 的 铁心 气 际 来 
变压器 实现 输出 电流 的 调节 
在 电焊 变 压 右 的 铁心 的 两 
磁 分 路 柱 中 间 ， 又 装 了 一 个 活动 的 
动 铁 式 铁心 柱 ， 称 为 动 铁 心 。 通 过 
电焊 变 改变 动 铁心 的 位 置 ， 改 变 铁 
压 器 心气 阶 ， 实 现 输出 电流 的 
调节 
铁心 是 壳 式 结构 ， 铁 心气 
动 圈 式 际 固 定 不 可 调 ， 一 次 绕组 在 
电焊 变 下 ， 二 次 绕组 在 上 ， 利 用 调 
压 器 节 机 构 ， 可 使 二 次 绕组 上 下 
























































移动 ， 改 变 两 绕组 的 距离 
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2. 仪 用 互感 器 

电工 仪表 中 ， 交 流 电 压 表 一 般 可 以 测量 450V 以 下 的 电压 ， 交 流 
电流 表 可 以 测量 10A 以 下 的 电流 ， 而 在 现实 中 往往 要 测量 几 千 安 的 
大 电流 和 几 十 千 伏 的 高 电压 ， 这 时 就 要 用 到 仪 用 互感 器 了 。 

(1) 电压 互感 器 ” 它 是 电工 测量 中 用 来 按 比例 变换 交流 电压 的 
仪器 。 它 的 作用 是 将 高 电压 变 为 低 电 压 ， 以 向 电路 提供 控制 信和 号， 
或 将 测量 仪表 与 高 电压 隔离 ， 以 便 对 高 电压 进行 测量 。 在 使 用 时 与 
被 测量 电路 进行 并 联 。 

1) 电压 互感 器 的 种 类 

种 类 图 示 特性 及 应 用 



























































二 结构 简单 、 无 着 火 和 爆炸 
危险 , 但 绝缘 强度 较 低 ， 只 
写 适用 于 6kV 以 下 的 户 内 式 
> 装置 

洲 

注 

绝 

缘 浇注 式 电压 互感 器 结构 紧 
全 次 、 维 护 方便 ， 适 用 于 3 ~ 
和 35kV 户 内 式 配 电 装 置 

器 





油 浸 式 电压 互感 器 绝缘 性 
能 较 好 ， 可 用 于 10kV 以 上 
的 户外 式 配 电 装 置 ， 充气 式 
电压 互 感 器 用 于 SF 全 封闭 
旦 器 中 
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图 解 维修 电工 一 本 通 





2) 电压 互 感 顺 的 连接 如 图 5-7 所 示 。 
















































































示 灯 


图 5-7 电压 互感 器 的 连接 





3) 电压 互感 器 使 用 注意 事项 


注意 事项 
1) 电压 互感 
2) 电压 互感 
3) 电压 互感 


器 在 运行 时 ， 二 次 绕组 不 可 短路 。 
器 的 铁心 和 二 次 绕组 的 一 端 要 同时 可 靠 接 地 。 
器 的 等 级 要 比 所 接 仪表 的 准确 度 等 级 高 两 级 。 


(2) 电流 互感 器 ”电流 互感 器 近似 一 个 升 压 变 压 器 。 它 的 作用 


是 将 大 电流 变 成 小 


并 将 测量 仪表 与 大 电流 隔离 ， 以 便 进行 测量 。 
电流 互感 顺 在 结构 上 与 变压器 相似 ， 也 包括 铁心 和 绕组 ， 但 它 





电流 ， 以 提供 控制 信号 或 监视 电路 的 工作 状态 ， 








的 一 次 绕组 臣 数 很 少 ， 只 有 几 臣 ， 导 线 很 粗 。 电 流 互 感 器 的 接线 应 
遵守 种 联 原则 ， 即 一 次 绕组 应 与 被 测 电路 弟 联 ， 而 二 次 绕组 则 与 所 











有 仪表 负载 串联 。 
1) 电流 互感 器 的 种 类 : 
种 类 图 示 特性 及 应 用 
干 式 电流 由 普通 绝缘 材料 经 浸 漆 处 
互感 器 理 作为 绝缘 介质 
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( 续 ) 
种 类 图 示 特性 及 应 用 
浇注 绝缘 用 环 氧 树脂 或 其 他 树脂 混 
式 电流 互 合 材 料 浇注 成 型 的 电流 互 
油 淄 式 电 由 绝缘 纸 和 绝缘 油 作 为 绝 
流 互 感 器 缘 介 质 ， 一 般 为 户外 型 
气体 绝缘 
电流 互感 主 绝缘 由 气体 构成 
天 





因 
































图 解 维修 电工 一 本 通 





3) 电流 互感 器 使 用 注意 事项 : 

注意 事项 

1) 电流 互感 器 在 运行 时 ， 三 次 绕组 绝对 不 可 开路 ， 也 不 允 
许 装 接任 何 电 流 保 护 电 器 。 

2) 电流 互感 器 的 铁心 和 二 次 绕组 的 一 端 要 同时 可 靠 接地 。 

3) 三 次 绕组 负载 阻抗 要 小 于 规定 的 阻抗 ， 电 流 互 感 器 的 等 
级 要 比 所 接 仪表 准确 度 等 级 高 两 级 。 


3. 自 耦 变压器 

自 耦 变压器 是 一 种 单 绕组 抽 头 变 压 
器 ， 一 次 绕组 和 二 次 绕组 共用 一 个 绕组 。 
可 用 于 升 压 ， 也 可 用 于 降 压 。 但 电压 比 不 
宜 太 高 ， 一 般 在 1.2 ~2.0 范围 内 。 

自 耦 变压器 在 不 需要 高 、 低 侧 隔 离 的 
场合 都 有 应 用 ， 由 于 一 次 绕组 和 二 次 绕组 
共用 一 个 线圈 ， 故 体积 小 ， 材 料 省 ， 损 耗 
小 ， 效 率 高 ， 如 图 5-9 所 示 。 图 5-9 自 耦 变压器 

(1) 优点 ， 减 压 起 动 器 中 自 耦 变压器 
的 电压 比 是 固定 的 ， 而 接触 式 调 压 器 的 电压 比 是 可 变 的 。 自 耦 变 压 
器 与 同 容 量 的 一 般 变压器 相 比较 ， 具 有 结构 简单 、 用 料 省 、 体 积 小 
等 优点 。 尤 其 在 电压 比 接近 于 1 的 场合 显得 特别 经 济 ， 所 以 在 电压 
相近 的 大 功率 输电 变压器 中 用 得 较 多 ， 此 外 , 在 10kW 以 上 异步 电动 
机 减 压 起 动 器 中 得 到 广泛 使 用 。 但 是， 由 于 一 、 二 级 绕组 共用 一 个 
绕组 ， 有 电 的 联系 ， 因 此 在 某 些 场合 不 宜 使 用 ， 特 别 是 不 能 用 作 行 
灯 变 压 器 。 因 此 ， 自 厢 变 压 器 与 普通 的 双 绕 组 变 压 絮 比较 有 以 下 
优点 : 

1) 消耗 材料 少 ， 成 本 低 。 因 为 变压器 所 用 硅钢 片 和 铜 线 的 量 是 
和 绕组 的 额定 感应 电动 势 和 和 额定 电流 有 关 ， 也 即 和 绕组 的 容量 有 关 。 
自 耦 变压器 绕组 容量 降低 ， 所 耗材 料 也 减少 ， 成 本 也 低 。 

2) 损耗 少 效益 高 。 由 于 铜 线 和 硅钢 片 用 量 减 少 ， 在 同样 的 电流 
密度 及 磁 通 密度 时 ， 自 耦 变压器 的 铜 损 和 铁 损 都 比 双 绕组 变压器 减 
少 ， 因 此 经 济 效益 较 高 。 
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3) 便于 运输 和 安装 。 因 为 它 比 同 容量 的 双 绕 组 变 压 需 重量 轻 ， 
尺寸 小 ， 占 地 面积 小 。 

4) 提高 了 变压器 的 极限 制造 容量 。 变 压 器 的 极限 制造 容量 一 
受 运输 条 件 的 限制 ， 在 相同 的 运输 条 件 下 ， 自 看 变压器 容量 可 比 
绕组 变压器 制造 得 大 一 些 。 

(2) 缺点 

1) 使 电力 系统 短路 电流 增加 。 由 于 自 耦 变压器 的 高 、 中 压 绕组 
之 间 有 电 的 联系 ， 其 短路 阻抗 只 有 同 容 量 普通 双 绕 组 变压器 的 (1 - 
LIMK) 倍 ， 因 此 在 电力 系统 中 采用 自 耦 变压器 后 ， 将 使 三 相 短路 电 
流 显 著 增 加 。 又 由 于 自 耦 变压器 中 性 点 必须 直接 接地 ， 所 以 将 使 系 
统 的 单 相 短路 电流 大 为 增加 ， 有 时 甚至 超过 三 相 短路 电流 。 

2) 造成 调 压 上 的 一 些 困难 。 主 要 也 是 因 其 高 、 中 压 绕 组 有 电 的 
联系 引起 的 。 目 前 自 耦 变 压 需 可 能 的 调 压 方 式 有 两 种 : 
自 耦 变压器 绕组 内 部 装 设 带 负荷 改变 分 头 位 置 的 调 压 装置 ; 第 二 种 
是 在 高 压 与 中 压 线路 上 装 设 附加 变压器 。 0 
存在 困难 ,不 经 济 ， 且 在 运行 中 也 有 缺点 (如 影响 第 三 绕组 的 电 
压 ) ， 解 决 得 都 不 够 理想 

3) 使 绕组 的 过 电压 保护 复杂 。 由 于 高 、 中 压 绕组 的 自 厅 联 系 ， 
当 任 一 侧 落 入 一 个 波幅 与 该 绕组 绝缘 水 平 相 适 应 的 雷电 冲击 波 时 ， 
另 一 侧 出 现 的 过 电压 冲击 的 波幅 则 可 能 超出 其 绝缘 水 平 。 为 了 避免 
这 种 现象 的 发 生 ， 必 须 在 高 、 中 压 两 侧 出 线 端 都 装 一 组 阀 式 避雷 器 。 

4) 使 继 电 保护 复杂 。 尽 管 自 耦 变压器 存在 着 一 定 的 缺点 ， 但 各 
国 还 是 非常 重视 自 耦 变压器 的 应 用 ， 这 是 与 电力 系统 向 大 容量 高 电 
压 的 发 展 是 分 不 开 的 ， 随 着 容量 增 大 ， 电 压 升 高 ， 自 耦 变压器 的 优 
点 就 更 为 显著 。 
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电动 机 的 应 用 与 维修 





6.1 交流 电动 机 的 结构 与 分 类 






















































































交流 电动 机 具有 结构 简单 、 运 行 可 靠 、 维 护 方便 和 价格 便宜 等 
优点 ， 在 现代 机 械 设 备 中 得 到 广泛 应 用 。 
6.1.1 交流 电动 机 的 分 类 
分 类 特点 及 应 用 场所 
用 单 相交 流 电 源 
(AC220V) 供电 的 小 功率 单 
单 相 电动 机 相 异步 电动 机 。 它 通常 在 定 
子 上 有 两 套 绕组 ， 转 子 是 普 
相 通 笼 型 转子 
分 
类 当 电 动机 的 三 相 定 子 绕组 
i (各 相差 120° 电 角度 ) 通 入 
Bi 三 相交 流 电 后 ， 将 产生 一 个 
旋转 磁场 
动机 的 定子 上 为 三 相 散 
笼 内 式 分 布 绕组 ， 转 子 为 第 式 
电 的 导 条 〈 因 该 导 条 形状 与 鼠 
按 1 笼 相 似 ， 所 以 又 称 笼 型 异步 
4 动机 ) 
形 
式 线 
分 朗 转子 绕组 和 定子 绕组 相 
人 和 似 ,是 由 绝缘 导线 绕 制 而 
电 成 ， 按 一 定 规律 撕 放 在 转子 
槽 中 ， 组 成 三 相对 称 绕组 
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( 续 ) 
分 类 特点 及 应 用 场所 
大 16 号 机 座 及 以 上 ， 或 机 座 
中 心 高 度 大 于 630mm， 或 者 
动 定子 铁心 外 径 大 于 990mm 
机 的 ， 属 于 大 型 电动 机 
按 出 11 ~15 号 机 座 ， 或 机 座 中 
人 心 高 度 在 355 ~ 630mm， 或 
分 动 者 定子 铁心 外 径 在 560 ~ 
人 机 990mm 的 ， 属 于 中 型 电动 机 
未 10 号 及 以 下 机 座 ， 机 座 中 
心 高 度 在 80 ~315mm， 或 者 
动 定子 铁心 外 径 在 125 ~ 
机 560mm 的 ， 属 于 小 型 电动 机 
机 壳 未 完全 封闭 ， 机 身 、 
启 前 后 端 盖 都 留 有 散热 孔 ， 无 
本 散热 风扇 ， 自 冷 。 适 用 于 干 
到 燥 、 室 内 、 外 部 环境 条 件 好 
的 地 方 
外 壳 有 通气 孔 ， 旋 转 部 分 
六 与 带电 部 分 具有 一 般 保护 ， 
多 区 能 防止 金属 悄 、 沙 石 水 滴 等 
形 式 林 物 从 上 面 或 45° 以 内 侵入 ， 
全 时 但 不 能 防 尘 、 防 淹 ， 由 于 它 
类 机 通风 良好 ， 又 具有 一 定 的 防 
护 能 力 ， 多 用 于 灰尘 不 多 ， 
比较 干燥 的 场所 
车 定子 、 转 子 全 封闭 ,虽然 
式 并 不 严密 ， 可 是 ,潮气 、 灰 
尘 都 不 能 侵入 电动 机 内 部 ， 
机 适用 于 尘土 飞扬 的 场所 








他 


图 解 维修 电工 一 本 通 





分 类 


( 续 ) 
特点 及 应 用 场所 














并 池 部 半 当 似 如 沿 深 





不 需要 借助 其 他 条 件 来 散 
热 ， 自 己 就 可 以 冷却 





车 党 臣 直人 学 于 加” 昔 迪 下 站 达 亚 








动机 旁边 有 风扇 











车 池 臣 出 习 顾 岂 束 














动机 采用 两 侧 对 称 的 径 
向 通风 系统 ， 冷 却 空气 自 两 
侧 端 盖 的 进 风口 进入 ， 一 部 
分 经 过 电动 机 转子 上 的 风扇 
或 风 叶 片 吹 过 定子 绕组 的 端 
接 部 分 ， 另 一 部 分 经 过 转子 
铁心 中 的 径 向 通风 槽 ， 然 后 
由 机 座 侧面 的 出 风口 逸 出 












































状 闻 营 所 证 由 吾 








车 梁 虹 人 痊 口 小 济 





其 代号 为 S1。 该 电动 机 在 
铭牌 上 规定 的 额定 值 条 件 
下 ,能够 长 时 间 连 续 运行 。 
适用 于 水 泵 、 鼓 风机 等 恒定 
负载 的 设备 











昔 池 四 斌 门 交 要 

















其 代号 S3 。 该 电动 机 在 铭 
牌 上 规定 的 额定 值 下 ， 只 能 
断 续 周期 性 地 运行 。 一 个 工 
作 周 期 时 间 为 电动 机 恒定 负 
载运 行 时 间 加 停机 和 断 续 时 
间 ， 规 定 为 10min。 负 载 持 
续 率 (额定 负载 持续 时 间 与 
一 个 工作 周期 时 间 之 比 ， 用 
百分数 表示 ) 规定 的 标准 有 
15% 、25% 、40% 及 60% 四 
种 。 适 用 于 升降 机 、 起 重 机 
等 负载 设备 
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( 续 ) 


特点 及 应 用 场所 





并 池 误 包 从 口 涝 





6.1.2 
结构 


Ee 








三 相 异 步 电 动机 的 结构 


实物 


其 代号 S2。 该 电动 机 在 铭 
牌 规定 的 额定 值 下 ， 能 在 限 
定时 间 内 短 时 运行 。 规 定 的 
标准 短 时 持续 时 间 定 额 有 
l10min、30min、 60min 和 
90min 四 种 。 适 用 于 转炉 倾 
炉 装 置 及 闸门 等 的 驱动 











特点 





海路 闪 


[2 








有 动机 磁 路 的 一 部 分 ， 由 
相互 绝缘 的 厚度 为 0. 5mm 
的 硅钢 片 琶 压 而 成 。 硅 钢 片 
的 内 圆 上 冲 有 均匀 分 布 的 
槽 ， 槽 内 可 和 能 人 定子 绕组 














监 电 所 尘 














电动 机 电路 部 分 ， 由 三 相 
对 称 的 绕组 组 成 。 绕 组 采用 
漆 包 圆 铜 线 或 玻璃 丝 包 扁 铀 
线 绕 制 














转子 


腔 改 革 


[5 








电动 机 磁 路 的 一 部 分 ， 也 
是 由 厚 0. 5mm 的 硅钢 片 丢 
压 而 成 。 硅 钢 片 的 外 圆 上 冲 
有 均匀 分 布 的 柳 ， 槽 内 可 机 
人 转子 绕组 





























监 疲 中 并 





uiiliim 
Im 





铸 铅 绕组 转 了 


钢 条 绕组 转 上 了 








笼 型 绕组 是 由 安放 在 槽 内 
的 裸 铜 条 或 用 铝 浇铸 而 成 ， 
两 端 由 短路 环 连 成 一 个 整 
体 ， 绕 线 式 绕组 与 定子 绕组 
样 ， 也 是 由 导线 绕 制 而 成 























《>》 ”图解 维修 电工 一 本 通 

















转子 


莹 杂 


作用 是 支撑 转子 铁心 和 绕 
组 ， 并 传递 电动 机 的 机 械 转 
和 矩 ， 同 时 保证 定子 与 转子 之 
间 有 一 定 间 隙 ， 一 般 是 由 碳 
素 钢 制 成 

















电动 机 磁 路 的 一 部 分 ， 主 
要 用 于 支承 定子 铁心 和 固定 
端 盖 ， 中 、 小 型 电动 机 一 般 
用 铸铁 机 座 ， 大 型 电动 机 的 
机 座 一 般 采 用 钢板 焊接 而 成 











机 座 























6. 2 ” 单 相 异 步 电动 机 


6.2.1 单 相 异 步 电 动机 的 结构 和 种 类 

单 相 异步 电动 机 是 指 用 单 相 
交流 电源 (AC220V) 供电 的 小 功 
率 异 步 电 动机 ， 其 功率 设计 得 都 
比较 小 ， 一 般 不 会 大 于 2kW。 单 
相 异 步 电 动机 占 小 功率 异步 电动 
机 的 大 部 分 。 它 具有 结构 简单 、 
运行 可 靠 、 维 修 方 便 等 优点 ， 因 
此 得 到 广泛 应 用 ， 如 图 6-1 所 示 。 











图 6-1 单 相 异步 电动 机 
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1. 单 相 异步 电动 机 的 结构 


实物 


特点 




















电动 机 磁 路 的 一 部 分 ， 由 































































































间 有 一 定 间 隙 ， 一 般 是 由 碳 


定 相互 绝缘 的 厚度 为 0. 5mm 
A 的 硅钢 片 关 故而 成 。 硅 钢 片 
心 的 内 圆 上 冲 有 均匀 分 布 的 
槽 ， 槽 内 可 嵌入 定子 绕组 
AE 
子 
本 动机 电路 部 分 ， 由 三 相 
竺 对 称 的 绕组 组 成 。 绕 组 采用 
所 漆 包 圆 铜 线 或 玻璃 丝 包 扁 铜 
线 绕 制 
动机 磁 路 的 一 部 分 ， 也 
转 是 由 厚 0. 5mm 的 硅钢 片 竺 
让 压 而 成 。 硅 钢 片 的 外 圆 上 冲 
心 有 均匀 分 布 的 槽 ， 槽 内 可 矣 
入 转子 绕组 
| 转 能 笼 型 绕组 是 由 安放 在 槽 内 
了 | 到 | HEE 的 裸 铜 条 或 用 铝 浇 钛 而 成 ， 
组 二 二 | 两 端 由 短路 环 连 成 一 个 整体 
铜 条 绕组 转 了 了 仿 铝 绕组 转 了 
, 作用 是 支撑 转子 铁心 和 线 
组 ， 并 传递 电动 机 的 机 械 转 
新 矩 ， 同 时 保证 定子 与 转子 之 














素 钢 制 成 





《> ”图解 维修 电工 一 木 通 






































































































































( 续 ) 
结构 实物 特点 
动机 磁 路 的 一 部 分 ， 主 
要 用 于 支承 定子 铁心 和 固定 
机 端 盖 ， 中、 小 型 电动 机 一般 
本 用 铸铁 机 座 ， 大 型 电动 机 的 
机 座 一 般 采 用 钢板 焊接 而 成 
安装 在 电动 机 端 盖 边 的 转 
子 上 ， 当 电动 机 转子 静止 或 
2 转速 较 低 时 ， 离 心 式 起 动 开 
式 关 的 触 头 在 弹簧 的 压力 下 处 
贸 于 接 通 位 置 ， 当 电动 机 转速 
达到 一 定 值 时 ， 开 关 重 球 产 
生 的 离心 力 大 于 弹簧 的 强 
力 ， 触 头 断 
主要 用 于 专用 电动 机 上 ， 
继 有 电流 起 动 型 和 电压 起 动 型 
电 两 种 











2. 单 相 电动 机 的 种 类 
种 类 实物 标点 





该 电动 机 有 一 个 笼 型 转子 和 主 、 
副 两 个 定子 绕组 ， 两 个 绕组 相差 很 












































2 大 一 个 相位 角 ， 使 副 绕组 的 电流 和 
起 磁 通 达到 最 大 值 的 时 间 比 主 绕组 要 
早 ， 因 而 产生 一 个 环绕 定子 旋转 的 
归 磁 通 ， 使 转子 产生 起 动 转 矩 。 电 动 
机 机 一 旦 起 动 ， 转 速达 到 额定 转速 的 





70% 时 ， 离 心 式 起 动 开 关 脱 开 ， 副 
绕组 即 断 电 ， 使 电动 机 正常 运转 
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( 续 ) 

种 类 SE 特点 
凸 极 式 罩 极 电动 机 的 定子 铁心 外 
极 形 为 方形 、 迭 形 或 圆 形 的 磁场 框架 ， 
要 磁极 西 出 ， 每 个 磁极 上 均 有 一 个 或 
多 个 起 辅助 作用 的 短路 环 ， 即 罩 极 
动 绕组 。 凸 极 磁极 上 的 集中 绕组 作为 
机 主 绕组 

定子 铁心 与 普通 单 相 电 动机 的 铁 
攻 心 相同 ， 其 定子 绕组 采用 分 布 绕组 ， 
极 主 绕组 分 布 于 定子 槽 内 ， 单 极 绕组 
嫩 不 用 短路 环 ， 而 是 用 较 粗 的 漆包线 
绕 成 分 布 绕组 〈 串联 后 自行 短路 ) ， 
动 舱 装 在 定子 槽 中 〈 约 为 总 槽 数 的 1/ 
机 3)， 起 辅助 作用 。 主 绕组 与 单 极 绕 

组 在 空间 相距 一 定 的 角度 

结构 简单 、 起 动 快速 、 转 速 稳定 ， 

被 广泛 应 用 在 电 风扇 、 排 风扇 、 抽 
油烟 机 等 家 用 电器 中 。 电 容 分 相 式 
式 电动 机 在 定子 绕组 上 设 有 主 绕组 和 
. 副 绕组 (起动 绕组 ) ， 并 在 起 动 绕组 
由 中 串联 大 容量 起 动 电容 器 ， 使 通电 
机 后 主 、 副 绕组 的 电 相 角 成 90* ， 从 而 

能 产生 较 大 的 起 动 转 矩 ， 使 转子 起 

动 运转 
交 、 直 流 两 用 电动 机 在 交流 或 直 
> 流 供电 下 ， 其 转速 可 高 达 20000r/ 
区 min， 同 时 ， 其 输出 起 动 转 矩 也 很 
两 大 。 尽 管 电动 机 体积 小 ， 但 由 于 转 
速 高 、 输 出 功率 大 ， 所 以 ， 交 、 直 
流 两 用 电动 机 在 洗衣 机 、 吸 尘 器 、 








排 风 扇 等 家 用 电器 中 得 以 应 用 


图 解 维修 电工 一 本 通 





6.2.2 单 相 异步 电动 机 的 使 用 与 检修 
1. 单 相 异步 电动 机 的 接线 



































































































































































































































































































































方式 图 示 特点 及 应 用 
+? Ul S Lz 
电 Ul ~ U2 为 主 绕组 ，V1 ~ V2 为 起 动 绕组 。 
阻 | 人) ， 起 动 绕组 串 接 一 个 起 动 电阻 和 起 动 开关 ， 再 
起 与 主 绕组 并 联接 在 电源 上 。 这 种 电动 机 在 冰 
动 2 U2 V2 YI 箱 和 空调 的 空气 压缩 机 中 得 到 广泛 应 用 
洒 
9 Ul ~ U2 为 主 绕组 ，V1 ~ V2 为 起 动 绕组 。 
s 7 | 起 动 绕组 与 电容 、 起 动 开关 串联 后 ， 再 与 主 
估 | | “| 绕组 并 联 在 电源 上 。 电 动机 转速 达到 额定 什 
《二 | 的 70% ~80% 后 ,起动 开关 可 将 起 动 绕组 从 
| 电路 中 断 开 ， 只 有 主 绕组 参与 正常 运行 ， 这 
有 种 电动 机 主要 用 于 小 型 空气 压缩 机 、 洗 衣 机 、 
‘yy 空调 等 
上 
+ UIl 
| J 起 动 绕组 与 电容 串联 后 ， 再 与 主 绕组 并 联 
证 “| | 接 到 电源 上 ， 这 种 电动 机 常用 于 各 种 风扇 、 
行 0U2 | V1 明生 
0 SABA 
ly 
电 |。 
容 | 1 UI sz | i 
两 个 电容 并 联 后 与 起 动 绕组 串联 ， 再 与 主 
5 Bb (v) Ci 土 c， 线 组 并 联接 到 电源 上 ， 转 速达 到 额定 转速 
80% 时 ，C, 断 开 ，C, 继续 工作 ， 这 种 电动 机 
和 | 记 卫 2 a 有 较 大 的 起 动 转 矩 ， 广 泛 用 于 小 型 机 床 设备 
2 
2. 单 相 异步 电动 机 的 使 用 及 注意 事项 
1) 在 接线 时 ， 要 正确 区 分 主 绕组 与 起 动 绕组 ， 并 注意 它们 的 
its 









































、 尾 端 ， 如 不 能 确定 主 、 起 动 绕 组 ， 可 以 用 万 用 表 电 阻挡 进行 测 
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量 ， 电 阻 大 的 为 起 动 绕组 。 

2) 单 相 起 动 式 电动 机 只 有 在 停止 或 转速 低 到 起 动 开关 闭合 时 ， 
才能 调整 、 改 变 接线 的 方向 。 

3) 电动 机 的 频率 必须 与 电源 频率 一 致 ， 和 否则 可 能 造成 电动 机 过 
热 ， 以 至 于 烧毁 。 





























4) 更 换 电容 时 ， 必 须 用 与 原 电 容 的 容量 和 额定 电压 相同 的 











































































































































































































电容 。 
3. 单 相 异 步 电动 机 常见 故障 分 析 及 处 理 
故障 现象 原因 分 析 处 理 办 法 
1. 无 电源 电压 1. 检查 电源 电压 
2. 主 绕组 断路 2. 找 出 断路 点 ， 进 行 处 理 或 更 
换 绕组 
无 法 起 动 3. 电容 损坏 3. 更 换 损 坏 的 电容 
4. 离心 开关 损坏 4. 修理 或 更 换 离心 开关 
5. 转子 卡 住 或 过 载 5. 调整 定子 与 转子 间隙 ,减轻 
负载 
能 运转 但 | 1. 分 相 电 容 损坏 1. 更 换 相同 规格 的 电容 
不 能 自行 | 2 离心 开关 损坏 2. 更 换 离心 开关 
起 动 3. 起 动 绕组 断路 3. 重新 绕 制 起 动 绕组 
1. 电源 电压 低 1. 检查 电源 电压 
2. 主 绕组 臣 间 短路 2. 检查 主 绕组， 如 短路 进行 重 绕 
转速 变 慢 3. 离心 开关 无 法 断 开 起 动 3. 修理 离心 开关 
绕组 
4. 超载 4. 减轻 负载 
1. 主 绕组 或 起 动 绕组 短路 1. 找 出 短路 点 进行 处 理 
和 2. 主 绕组 与 起 动 绕组 接 错 2. 确定 好 主 绕组 和 起 动 绕组 ， 
再 接线 
过 热 ee ee 
3. 起 动 绕组 无 法 断 开 ， 以 至 3. 修理 起 动 开关 
于 长 期 运行 
噪声 大 或 1. 绕组 短路 或 接地 1. 找 出 故障 点 ， 进 行 处 理 
振动 大 2. 缺少 润滑 油 或 轴承 损坏 2. 加 润滑 油 或 更 换 轴承 
3. 风扇 叶 变形 或 损坏 3. 更 换 风扇 








< 人 图 和 解 维修 电工 一 本 通 





6.3 三 相 异 步 电 动机 的 拆 装 


6.3.1 三 相 异 步 电动 机 的 拆卸 与 检查 
电动 机 检修 工作 中 ， 大 量 的 是 拆 、 洗 、 清 理 、 试 验 和 组 装 工 作 ， 
因此 掌握 电动 机 的 拆 装 工艺 是 十 分 重要 的 。 








SS 





市 茎 一， 
一 ” 


OD 拆 印 三 相 异 步 电 动机 的 常用 工具 | ”@ 拆 下 带 轮 前 ， 先 量 好 安装 尺寸 ， 并 
有 锤子 、 木 析 、 拉 具 、 螺 钉 旋 具 、 梅 花 ; 做 好 记录 ， 以 便 安装 
扳手 和 果 扳 手 等 : 




















@ 把 转轴 尾部 扇 叶 上 的 定位 螺栓 或 | ”@ 在 端 羡 与 机 座 连 接 处 做 好 标记 
销 子 松 脱 ， 用 金属 棒 或 锤子 在 扇 叶 四 周 : 
均匀 地 轻 殴 ， 扇 叶 就 可 松 脱 下 来 






































jw 本 
上 垫 木 ， 轻 轻 敲 打 端 盖 














@ 用 木 梓 殴 打 轴 端 ， 直 到 端 盖 止 口 : ”人 @ 用 双手 轻 轻 将 转子 一 同 抽出 ， 注 意 
与 机 壳 分 开 ; 不 要 碰 伤 绕组 


Ppt tT ET eh tt 









» 





y : 
@B@ 拆 下 前 轴承 盖 螺 栓 @ 用 木 想 轻 轻 敲打 前 端 盖 ， 直 至 取 下 


Ep pp pT pp 


< 人 ”图 解 维修 电工 一 本 通 















”2 4 : Wy : i 
@ 选用 适当 的 拉 具 , 丝 杠 顶点 对 下 轴 : 人 也 可 用 铜 棒 轻 轻 硕 打 轴 承 内 沿 ， 直 
心 ， 均匀 用 力 ， 取 下 轴承 ; 至 把 轴承 取 

















@ 如 果 轴 承 留 在 端 盖 内 时 ， 可 将 端 : (8 绕 线 转子 异步 电动 机 要 先 拆 下 电 
盖 止 口 朝 上 放 在 两 块 木板 上 ， 用 锤子 敲 : 刷 ， 其 他 拆 印 与 笼 型 电动 机 相同 
打 小 于 轴承 内 疾 的 金属 棒 ， 取 下 轴承 | 


注意 事项 

1) 拆 印 前 一 定 要 在 线头 、 端 盖 等 处 做 好 标记 ， 以 便于 修复 
后 的 装配 。 

2) 对 于 拆 开 的 电动 机 的 电源 连接 线 ， 一 定 要 做 好 绝缘 处 理 。 

3) 抽出 转子 时 ， 应 小 心 谨 慎 、 动 作 缓慢 、 不 可 焉 斜 ， 以 免 
碰 伤 定子 绕组 ; 对 于 大 型 电动 机 的 转子 一 定 要 用 起 重 设备 币 出 ， 
以 防 损坏 定子 绕组 和 转子 。 

4) 如 因 轴 承 装 配 过 紧 或 轴承 氧化 ， 拆 元 时 可 将 轴承 内 圈 加 
热 使 其 膨胀 而 松 脱 。 加 热 前 用 湿布 包 好 转轴 防止 热量 扩散 ， 用 
100% 左右 的 机 油 浇 淋 在 轴承 的 内 圈 上 ， 趁 热 将 轴承 取 下 。 

5) 对 于 绕 线 转子 ， 抽 出 时 还 要 注意 不 要 损伤 集 电 环 面 和 刷 





























.A 





6.3.2 三 相 异 步 电 动机 的 清洗 与 装配 
三 相 异 步 电动 机 的 装配 顺序 按 拆 御 时 的 逆序 进行 。 装 配 前 ， 各 
接合 处 要 先 清理 除 锈 。 装 配 时 ， 应 将 各 部 件 按 拆 印 时 所 做 的 标记 





Q 准备 好 清洗 用 的 清洗 液 和 工具 ， 用 汽 ; 。@@ 清洗 轴承 一 定 要 认真 仔细 
油 清洗 时 ， 一 定 要 注意 防火 








@ 清洗 前 后 端 六 | @ 填 装 轴承 内 润滑 油 时 ， 一 定 要 
| 保持 洁净 、 填 装 均匀 ， 一 般 装 空 阶 的 
;13 -102 


PT ep 








加 填 装 轴承 盖 内 润滑 油 时 ， 一 般 装 入 容 | 
积 的 1/3 ~1/2 : 


@ 再 装 上 轴承 













@@ 用 一 个 外 径 小 于 轴承 内 径 的 铁 管 套 在 i @ 用 同样 的 方法 ， 将 另外 一 端的 
轴 上 ， 用 锤子 轻 轻 殴打 铁 管 ， 听 到 到 位 声 ; 轴承 盖 和 轴承 装 上 
音 时 停止 | 











@ 安装 前 端 盖 。 安 装 前 应 将 各 部 位 擦拭 : ”加 把 螺栓 连同 轴承 内 盖 拧 好 ， 转 
干净 ,将 前 端 盖 放 在 轴承 上 并 放 正 ， 用 木 : 子 装 入 定子 前 ， 应 将 转子 和 定子 擦拭 
楼 轻 轻 殴 打 端 盖 四 周 ， 不 可 只 项 击 一 侧 ”干净 

















昌 一 手 托 转子 ， 一 下 | 0 对 准 原来 的 标记 
子 装 入 定子 ， 注 意 不 可 磁 到 绕组 ， 以 锡 
来 不 必要 的 麻烦 











@ 左手 托 住 端 盖 下 沿 ， 对 正 °F 车 淮 下 | 
持 木 想 轻 轻 吉 击 端 盖 四 周 














日 三 根 合适 的 人 硬 线 弯 多 





;四 然后 再 将 三 根 线 穿 人 端 
; 对 正 标记 








MW 


! 
| 


| 


@ 用 木 权 项 打 端 盖 四 周 ， 对 正 止 口 ， 拧 ”名 抽出 一 根 导线 ， 拧 上 一 根 轴承 
紧 螺钉 | 盖 螺 栓 ， 剩 下 的 依次 拧 上 





四 上 好 风扇 音 : ”名 转动 转轴 ， 观 察 扇 叶 装 的 是 否 
| 正常 ， 检 查 所 有 螺栓 是 否 拧紧 


































名 首先 用 绝缘 电阻 表 检 测 绕 组 间 、 绕 组 | 。 轴 将 电动 机 接 上 额定 
对 地 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 得 低 于 0.5MO ““ 形 电流 表 测 量 每 相 绕组 的 电流 ， 看 
; 下 三 相 电流 是 否 平 稀 


OD Rn ee 





















































留 检测 完 后 ,将 电动 机 通电 1 > 
量 电动 机 的 转速 ， 看 一 下 与 铬 牌 上 是 否 ， : 2n， 观 察 是 否 





图 选 好 合适 的 接头 和 挡 位 ， 用 转速 表 测 ; 




















PT 





色 对 于 绕 线 转子 ， 还 要 检测 | 转子 绕组 的 的 通电 后 还 应 观察 电 刷 火 花 有 无 
绝缘 电阻 是 否 开路 ; 过 大 、 过 热 等 现 条 


注意 事项 

1) 装配 时 ,一定 按 各 部 件 拆 纯 时 所 做 的 标记 复位 。 

2) 紧 固 内 外 轴承 盖 的 螺栓 时 要 逐步 拧紧 ， 不 能 先 打 紧 一 
外 琴海 贤 当 二 外。 

3) 安装 带 轮 或 联 轴 器 时 ， 要 注意 对 准 键 槽 或 止 紧 螺 钉 孔 。 


图 解 维修 电工 一 本 通 





6.4 三 相 异 步 电动 机 定子 绕组 的 联结 


6.4.1 三 相 异 步 电动 机 的 星 形 联结 














三 相 异 步 电 动机 的 星 形 接 法 是 把 三 相 绕 组 的 尾 端 连 在 一 起 ， 由 


三 个 首 端 去 接 电源 。 当 然 也 可 以 把 三 个 首 端 连 在 一 起 ， 由 三 个 尾 端 














去 接 电源 ， 但 是 决 不 可 在 短 接点 上 既 有 首 端 ， 又 有 尾 端 ， 这 样 便 不 
能 形成 正常 的 旋转 磁场 。 在 接线 盒 里 星 形 联结 是 用 两 个 连接 片 完 
























































成 的 。 
名 称 图 示 特点 
Ul VI Wl 
口 
原 三 相 绕 组 的 尾 端 U2、V2 和 
理 W2 连接 在 一 起 ， 首 端 UL、 
图 Vl 和 Wl 接 在 电源 上 
U2 V2 W2 
接 将 接线 盒 中 的 U2、V2 和 
线 W2 用 金属 片 连接 在 一 起 ， 首 
图 端 U1 、V1 和 WI1 接 在 电源 上 

















不 管 是 星 形 联 结 还 是 三 角形 联结 ， 都 不 会 影响 电动 机 的 转速 ， 











只 是 加 在 电动 机 绕组 两 端的 

















压 不 同 。 在 星 形 联结 中 ， 加 在 绕组 两 


端的 电压 是 220V。 星 形 联结 的 优点 是 不 破坏 负载 的 电流 平衡 ， 缺 点 

是 电阻 大 。 通 常 三 相 异 步 电 动机 3kW 以 下 者 ， 联 结 成 星 形 。 

6.4.2 三 相 异 步 电 动机 的 三 角形 联结 
三 相 异 步 电 动机 的 三 角形 接 法 是 把 一 相 绕 组 的 尾 端 与 男 一 相 绕 


组 的 首 端 连接 在 一 起 ， 由 
用 三 个 连接 片 完 成 的 。 











个 





端 











接 电源 。 在 接线 盒 里 








EE 形 联结 是 候 
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名 称 图 示 特点 





Ul V1 WI 





把 绕组 U1 ~ U2 的 尾 端 U2 
与 绕组 V1 ~ V2 的 首 端 V1 连 



























































、 接 在 一 起 ， 把 V2 与 Wl 连接 
国 在 一 起 ， 把 W2 与 Ul 连接 在 
起 ， 首 端 UL、V1 和 Wl 接 
在 电源 上 
U2 V2 W2 
Ul V1 Wl 


接 将 接线 盒 中 的 Ul 和 W2、 
线 V1 和 1U2、Wl1 和 V2 用 金属 片 
后 连接 在 一 起 ， 首 端 UL 、V1 和 


W1 接 在 电源 上 















































W2 U2 V2 











三 相 异 步 电 动机 三 角形 接 法 的 优点 是 电阻 小 。 缺 点 是 : 如 果 绕 
组 不 一 样 ， 或 者 某 相 绕组 十 了 ， 就 会 破坏 三 相 绕组 间 的 负载 平衡 。 
三 相 异 步 电 动机 一 般 4kW 以 上 者 , 连接 成 三 角形 。 


6.5 三 相 异步 电动 机 的 检查 
6.5.1 三 相 异步 电动 机 的 常规 检查 


1. 三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 的 检查 与 测试 
项 目 方 法 图 示 内 容 





要 求 嵌 入 的 绕组 直线 部 分 应 
平 直 整齐 ， 端 部 没有 交错 现象 ， 
绑扎 牢靠 ， 模 枫 端 部 不 应 破裂 





也 区 洪 子 
D3 




















《0 图 解 维修 电工 一 本 通 







































































































































































( 续 ) 
项 目 | 方 法 内 容 
观察 观察 绕组 端 部 接近 覃 口 处 是 
法 否 有 绝缘 破坏 
绕 拆 开 三 相 绕 组 之 间 的 连接 
| 片 ， 使 之 不 互相 接 通 ， 检 查 
是 | 时 ， 把 灯泡 与 电池 上 串联， 一 根 
否 3 引线 接 机 座 ， 另 一 根 引线 分 别 
接 接 各 绕组 的 引出 线头 ， 如 果 灯 
地 亮 ， 说 明 绕组 接地 
有 攻 检查 步骤 与 灯泡 法 基本 相 
i 同 ， 如 果 测 得 绕组 对 机 座 的 电 
i 阻 很 小 或 为 零 ， 则 该 相 绕 组 已 
经 接地 
拆 开 三 相 绕 组 的 接头 ， 用 
= 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 检 测 任意 
| 两 相 绕组 间 的 电阻 ， 如 果 阻 值 
很 小 或 为 零 ， 则 这 两 相 绕 组 已 
所 | 由 下 经 短路 
是 | 法 
在 三 相 定 子 绕组 上 各 串 接 一 
后 块 电流 表 ， 加 1/4 ~1/3 倍 的 额 
po 定 电压 值 ， 星 形 联结 时 ， 若 
Ul ~ U2 短路 ， 则 Al 的 读数 大 
表 法 




















于 A2 和 A3 的 读数 ， 三 角形 联 
结 时 , 若 Ul ~ U2 短路 ， 则 Al 
和 A2 的 读数 大 于 A3 的 读数 
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( 续 ) 
项 目 | 方法 图 示 内 容 
省 六 当 绕 组 短路 较 严 重 时 ， 可 用 
和 电 桥 测 各 相 绕 组 的 直流 电阻， 
绕 | 法 若 某 相 的 阻 值 较 小 ， 则 有 短路 
组 的 可 能 
是 
否 
有 
后 短路 侦察 器 的 两 端 接 上 单 相 
Pe 交流 电源 ， 将 侦察 器 铁心 的 开 
i 口 部 分 放 在 定子 铁心 的 模 口 
可 汪 上 ， 若 槽 中 绕组 无 短路 ， 则 电 
流 表 读 数 很 小 ， 若 有 短路 ， 则 
祝 测 号 国 电流 表 的 读数 增 大 
绝缘 把 电动 机 接线 盒 内 的 连接 片 
已 阻 取 下 ， 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 
表 法 测 各 相 绕组 的 电阻 ， 若 电阻 大 
并 | 或 万 到 几乎 等 于 绕组 的 绝缘 电阻 
组 | 用 表 时 ， 表 明 该 相 绕 组 已 经 断路 
是 | 法 (适用 于 无 并 联 支 路 的 情况 ) 
否 
有 
断 
路 、 es 
由 VW 将 灯泡 与 电池 串联 ， 两 根 引 
灯泡 线 分 别 与 一 相 绕组 的 首 和 尾 进 
检查 BC 行 连接 ， 若 灯泡 不 亮 ， 表 明 绕 
法 组 已 经 断路 (适用 于 无 并 联 























支 路 的 情况 ) 





《0 图 解 维修 电工 一 本 通 



































































































































































































































( 续 ) 
项 目 | 方法 图 示 内 容 
对 于 星 形 联结 的 电动 机 ， 将 
三 相 绕组 并 联 ， 通 人 低压 大 电 
a 流 ， 如 三 相 电流 值 相差 大 于 
昌 流 5% ,电流 小 的 一 相 为 断路 ; 
于 并 若是 三 角形 联结 ， 先 将 三 角形 
站 | 六 接头 拆 开 一 个 ,然后 通 入 低压 
. 大 电流 ， 用 电流 表 逐 个 测量 每 
相 绕组 的 电流 ， 电 流 小 的 一 相 
出 断路 
否 
有 
断 
路 
用 电 桥 测量 三 相 绕组 的 电 
六 阻 , 车 三 相 电阻 值 相差 大 于 
5% 时 ， 电 阻 大 的 一 相 为 断路 
滚珠 给 定子 绕组 通 上 60 ~ 100V 
a 的 三 相交 流 电 ， 如 果 深 珠 不 沿 
定子 内 沿 表面 旋转 滚动 ， 说 明 
绕 绕组 接 错 
组 
接 
错 
在 一 相 绕 组 中 通 入 3 ~6V 的 
i ee 直流 电 ， 用 指南 针 沿 定子 内 加 
jul 周 表面 依次 移动 ， 当 指南 针 通 
a ee 过 相 邻 两 个 极 性 组 时 ， 极 性 没 
AN 有 发 生变 化 ， 说 明 有 一 极 性 组 











接 反 
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2. 三 相 异 步 电 动机 修理 后 的 测试 


目 


图 示 








定子 绕组 经 过 处 理 后 ， 可 能 
定子 绕组 的 对 地 绝缘 和 相间 绝缘 
受 损 ， 必 须 测量 绕组 的 对 地 和 相 
间 绝 缘 电 阻 阻 值 应 不 低 
于 0.5MQ 














把 其 中 两 相 绕组 通 和 交流电 ， 
一 相 绕 组 和 外 壳 接 地， 把 电源 电 
压 提 高 到 额定 电压 的 130% ， 持 
续 运 行 Smin， 以 不 击 穿 为 合格 
































在 转子 堵 住 不 转 的 情况 下 ， 用 
调 压 器 从 零 开始 逐渐 升 高 电压 ， 
使 定子 电流 达到 额定 值 ， 这 时 施 
加 在 定子 上 的 电压 称 为 短路 电 
压 。 对 于 额定 电压 为 380V 的 电 
动机 ， 短 路 电压 一 般 在 70 ~95V 
为 合格 ， 功 率 小 的 电动 机 取 较 大 
的 电压 值 
















































































世相 涝 人 凡 











在 定子 绕组 上 施加 额定 电压 ， 
使 电动 机 不 带 负载 运行 。 试 验 中 
注意 空 载 电 流 的 变化 ， 看 三 相 电 
流 是 否 平衡 ,要求 空 载运 行 1h 
以 上 









































< 从 图 解 维修 电工 一 本 通 






















































































( 续 ) 
项 目 图 示 内 容 
电动 机 在 满载 运行 且 温 度 稳定 
温 时 进行 测量 ， 一 般 需 几 个 小 时 
逢 测 出 电动 机 表面 的 温度 ， 它 比 内 
试 部 温度 低 大 约 10C ， 把 测 得 的 
验 温度 加 上 10% ， 再 减 去 环境 温 
度 ， 就 是 电动 机 的 温 逢 
3. 三 相 异 步 电 动机 常见 故障 与 处 理 
故障 现象 原因 处 理 
1) 定子 绕组 相间 短路 和 接地 1) 找 出 短路 和 接地 点 ， 修 复 
2) 定子 、 转 子 绕组 断路 2) 找 出 断路 点 ， 修 复 
通电 后 不 
3) 定子 绕组 接线 错误 3) 检查 接线 
4) 轴承 损坏 4) 更 换 轴 承 
5) 超载 5) 减少 负载 
1) 定子 绕组 短 
ee 1) 找 出 短路 点 ， 修 复 
2) 定子 绕组 接线 错误 a 
起 动 后 无 | 3) 先 型 转子 断 条 或 短路 环 断 列 二 和 
3 或 车 新 )》 
力 、 转 速 | 4) 绕 线 转子 异步 电动 机 绕组 | 。 3) 更 次 转子 ， 或 香 新 得 接 
Sea 4) 找 出 断 点 ， 修 复 
5) 调 1 压 修 昌 环 
5) 绕 线 转子 异步 电动 机 电 刷 或 Bt 0 
集 电 环 接触 不 良 人 
1) 定子 绕组 短路 或 接地 1) 找 出 短路 或 接地 点 ， 修 复 
起 动 后 声 | ，2) 定子 绕组 接线 错误 2) 检查 接线 
二 3) 定子 和 转子 相互 摩擦 3) 调整 定子 和 转子 间 阶 
4) 轴承 损坏 4) 更 换 轴 承 
5) 缺少 润滑 脂 5) 更 换 润滑 脂 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 处 理 
1) 过 载 1) 减少 负载 
2) 定子 或 转子 绕组 断路 、 短 路 | 2) 找 出 断路 、 短 路 或 接地 点 ， 
或 接地 修复 
动 后 过 
ei 3) 定子 绕组 接线 错误 3) 检查 接线 
人 4) 笼 型 转子 断 条 或 短路 环 断 裂 | 4) 更 换 转子 或 重新 焊接 
5) 定子 和 转子 摩擦 5) 调整 定子 和 转子 间 阶 
6) 通风 不 良 6) 检查 风 道 ， 清 除 杂 
1) 轴承 损坏 或 内 有 异物 1) 更 换 轴承 ， 清 除 异物 
轴承 过 热 | 2) 润滑 脂 过 多 或 过 少 ， 质 量 关 2) 更 换 合 格 的 润滑 脂 ， 重 上 
滑 脂 
3) 轴承 装配 不 良 3) 检查 轴承 装配 情况 
1) 集 电 环 上 有 杂 物 1) 清除 杂 物 
2 ) 电 届 型 号 不 符合 要 求 2) 更 换 符合 要 求 的 电 刷 
全 3) 电 刷 压力 太 小 或 被 卡 住 3) 调整 压力 或 放 正 电 刷 
1) 接地 不 良 1) 找 出 原因 ， 修 复 
pe 2) 绕组 绝缘 损坏 2) 找 出 损坏 点 ， 修 复 
下 3) 绕组 受潮 3) 进行 干燥 处 理 
4) 接线 板 损坏 4) 更 换 接 线 板 








6. 5.2 三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 首尾 端的 判别 
1. 用 万 用 表 判 断 





@ 把 万 用 表 量程 开关 旋转 到 直流 电流 ; @) 在 三 相 异 步 电动 机 的 绕组 中 每 
挡 ， 量 程 选择 50pA 挡 : 相 选 出 一 根 引 出 线 ， 把 选 出 的 这 三 根 
: 引出 线 绕 在 一 起 ， 把 另外 的 三 根 引 出 

: 线 也 绕 在 一 起 ， 这 样 就 成 了 两 组 引 





Pt tn pe 


< 人 图 和 解 维修 电工 一 本 通 








@ 把 两 组 引出 线 分 别 绕 在 万 用 表 的 两 个 | @ 转动 电动 机 转子 ,同时 观察 万 
表笔 上 ; 用 表 指 针 ， 如 果 指 针 不 偏转 〈 摆 
: 动 ) ， 说 明 接 在 一 起 的 三 根 线 同 为 三 
; 相 绕组 首 端 (或 尾 端 ) 引出 线 ， 测 
; 试 结束 。 如 果 指针 有 偏转 (摆动 ) ， 
人 相 绕 组 接 反 ， 继 续 下 步 测试 
































@@ 将 其 中 任 一 绕组 的 两 根 引 出 线 对 调 ; ”@ 再 将 余下 两 绕组 中 的 任 一 绕组 
(注意 : 要 记 住 是 对 调 的 哪 一 绕组 ) ， 这 样 ; 的 两 根 引出 线 对 调 ， 这 样 又 做 成 两 组 
又 做 成 两 组 引出 线 。 重 复 上 述 测试 ， 如 果 ; 引出 线 。 重 复 上 述 测试 ， 如 果 指 针 不 
各 针 不 偏转 (摆动 ) ， 说 明 接 在 一 起 的 三 ; 偏转 〈 摆 动 ) ， 说 明 接 在 一 起 的 三 根 
根 线 同 为 三 相 绕组 首 端 (或 尾 端 ) 引出: 线 同 为 三 相 绕组 首 端 (或 尾 端 ) 引 
线 ， 测 试 结束 。 如 果 指 针 有 偏转 摆动)，; 出 线 ， 测 试 结束 。 如 果 指 针 有 偏转 

































































说 明 有 一 相 绕组 接 反 ， 继 续 下 步 测试 : (摆动 ) ,说明 有 一 相 绕 组 接 反 ， 继 
; 续 下 步 测 试 


ST RO SE RP EE OEP NS OORT NE OO Te 


@ 将 第 一 次 对 调 的 两 引出 线 还 原 
(再 对 调 一 次 ) 即 可 。 这 时 ， 接 在 一 
起 的 三 根 线 同 为 三 相 绕 组 首 端 (或 
尾 端 ) 引出 线 ， 测 试 结束 。 可 以 用 
前 述 方法 验证 ， 万 用 表 指 针 不 会 偏转 
(摆动 )， 说 明 判 断 正确 

















第 6 章 电动 机 的 应 用 与 维修 > 





2. 用 直流 电流 挡 和 干电池 判断 




























GD 把 万 用 表 量程 开关 旋转 到 直流 电流 挡 ,; 加 万 用 表 红 、 黑 表笔 接 电动 机 中 一 
量程 选择 50pA 挡 :绕组 的 两 个 端点 





PT TT es 








@@ 将 电动 机 另 一 相 的 两 个 端点 分 别 与 9V:”@ 车 万 用 表 指针 正 向 偏转 ， 则 电池 
或 1.5V 的 干电池 的 正 、 负 极 接触 :正极 所 接线 头 与 万 用 表 黑 表笔 所 接线 
: 头 为 同名 端 ， 反 之 ， 则 电池 负极 所 接 
线头 与 万 用 表 黑 表笔 所 接线 头 为 同 


























Po py 





生 


@ 用 同样 的 方法 ， 再 判定 另 一 相 的 首 、 @ 将 已 经 判明 的 三 个 绕组 的 首 端 接 
尾 端 :在 一 只 表笔 上 ， 尾 端 接 在 另 一 只 表笔 
:上 ， 用 手 旋转 电动 机 转子 ， 万 用 表 指 
: 针 不 偏转 (摆动 )， 说 明 判 断 正确 


PS Tr ep 











第 7 章 
电气 控制 电路 及 其 安装 与 检测 


在 生产 实践 中 ， 由 于 各 种 生产 机 械 的 工作 性 质 和 加 工 工艺 的 不 
同 ， 使 得 它们 对 电动 机 的 控制 要 求 不 同 ， 构 成 的 控制 电路 也 不 同 ， 
有 简单 的 ， 有 复杂 的 。 但 任何 复杂 的 控制 电路 也 是 由 一 些 基本 控制 
电路 有 机 地 组 合 起 来 的 。 本 章 任务 是 学 习 电 动机 的 单 向 运转 控制 电 
路 、 可 道 运行 控制 电路 、 自 动 往返 控制 电路 、 减 压 起 动 控 制 电 路 、 
双 速 控制 电路 。 

































































7.1 三 相 异 步 电 动机 的 单 向 运转 控制 电路 


7.1.1 三 相 异 步 电 动机 单 向 运转 控制 电路 的 安装 

















































































































1. 电气 控制 电路 ( 见 图 7-1) 
QS FU2 
by Se 1 
2 0 请 司 -也 
-i UIllViIW1 5 
FUI 
seF-7 
U2|V2|W2 
RS 
: KM 
U3|V3IW3 EN 
FR 
UVv|w 
| 一 一 
4 
M 























图 7-1 三 相 异 步 电 动机 单 向 运转 控制 电路 


Ny 
大 六 





器、 熔断 器 、 互 感 器 、 接 触 : 与 边缘 相距 约 6em 
器 ” 热 继电器 、 按 钮 等 ) 


轩 接 ULI、V1、Wl (Qs @ 接 U2、V2、W2 (FU1 
下 部 接线 端子 和 TUL 上 部 | :下 部 接线 端子 和 KM 上 部 接 
接线 端子 ) 


连接 UV、W (FR 接 控 制 线 - - 接 丰 元 
下 部 接线 端子 和 XT) ;: 件 和 




















2 


加 接 按钮 。 按 钮 线 用 白 





@ 接 U3、V3、W3 (KM 
部 接线 端子 和 FR 上 部 接 





软 线 或 电缆 





《0> 图解 维修 电工 一 本 通 
















| @ 按 钮 内 部 接线 (上 边 


加 接 电动 机 。 绕 组 连接 要 } 加 接 电光 
是 起 动 按 钮 ， 下 边 是 停止 


看 电动 机 的 铭牌 , 丫 〈 星 形 ) ; 
或 人 (三 角形 ) 联结 


注意 事项 

1) 主 电 路 线 要 注意 相 序 ， 以 免 乱 了 相 序 ， 电 动机 转向 不 对 。 

2) 端子 处 连接 要 牢固 ， 尽 量 减 小 接触 电阻 ， 防 止 端 子 处 发 热 。 

3) 接 控 制 线 时 要 对 照 电 路 图 ， 而 且 要 在 导线 两 端 套 上 相应 
的 编码 套 管 。 




















7.1.2 






























GD 用 万 用 表 电 阻挡 测 熔 ; @) 用 万 用 表 测 熔断 器 ,。 @ 用 万 用 表 电阻 挡 测 控 
接近 于 ;图 示 显 示 为 电阻 无 穷 大 ， 熔 ; 制 回 



































断 器 ， 电 阻 很 小 ， : 制 回 路 ， 两 表笔 接 控制 回 
零 ， 是 好 的 ; 丝 已 断 :路 熔断 器 下 部 接线 端子 ， 
: : 按 下 起 动 按钮 ， 示 数 几 百 

:欧姆 (不 同型 号 的 接触 器 

:线圈 电阻 不 同 ) 是 正确 的 








Ep 
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上 册 帮 电 昌 拉 册 各 测试 线圈 | @ 检 


今 测 热 继 电器 常 闭 触 
制 回 路 ， 两 表笔 接 控 制 回路 ;的 好 坏 (两 表笔 接 Al、 头 (图 示 是 通 的 ) 
熔断 器 下 部 接线 端子 ， 按 下 ;A, ) : 

起 动 按钮 ， 示 数 如 图 ， 表 示 ; 

控制 回路 断路 : 


Ty pt Pr pe 




































| 可 : 
Co 用 万 用 表 交 流 电压 挡 (高 于 工作 电 : @ 用 万 


yp 
压 ， 本 表 选 交流 750V 挡 ) 测 电源 电压 


人 测 隔离 开关 (已 合 上 ) 下 部 接线 端子 





























所 过 站 全 宙 到 站 各 入 新光 汪 人 生 交 到 避 亲 入 冲击 本位 扣 辣 并 全 测 半 各 泗 全 本 并 训导 愉 抽 汪 全 全 训 全 二 并 各 并 人 二 并 和风 各 二 总 宙 汪 和 人 亲信 和 


1) 元 器 件 位 置 摆 放 合理 ,便于 布线 、 检 修 。 
2) 接线 要 紧密 ， 横 平 坚 直 ， 扬 请 直 角 ， 主 控 分 开 ， 分 类 集中 。 
3) 起 动 时 ( 按 下 SB,) 无 反应 ， 先 检查 电源 (如 (CO 图 ) ， 
常 ， 再 测 下 部 接线 端子 电压 (QS 要 合 上 ) ， 正 常 ， 再 测控 制 
回路 。 

4) 控制 回路 正常 ， 再 测 熔断 器 。 

5) 若 控制 回路 断路 ， 又 不 能 确定 故障 位 置 ， 则 采用 “分 段 
电阻 法 ” ， 从 电路 图 1 号 线 处 开始 用 万 用 表 逐 段 检 测 ， 找 出 故 
谍 虑 。 


6) 注意 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测量 时 ， 一 定 要 断 电 再 测 。 


《0 图 解 维修 电工 一 本 通 





) 机 电气 联 锁 可 逆 运 转 控 制 电路 





7.2.1 三 相 异 步 电 动机 电气 联 锁 可 逆 运 转 控制 电路 的 安装 
1. 电气 控制 电路 ( 见 图 7-2) 







































































































































































QS FU2 
L2 -二 。 
一 0 fn 
L3 + UIIVIIWI 2 
1 FUI E-7 spl 
U2lv2Iwa 3 
d d 
2 人 KM2 
KMNXN YNNem | EARNED 
SB2 |2 \SB3 
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0 a kw f KMI f 
FR 5 7 
UIV|W 
je 
KMI [KM2 
™M 


Sa 


图 7-2 三 相 异 步 电动 机 电气 联 锁 可 逆 运 转 控制 电路 











GD 国定 各 元 器 件 的 位 置 ; @ 接 主 电路 XT (端子 | 国 接 UL、VI、WIL (Qs 
: 排 )》 和 QS (隔离 开关 ) ;下 部 接线 端子 和 FU1 上 部 
: :接线 端子 ) 


Pp ep 








国 接 凡 、 V2、 W2 pn @ 接 U3、V3、 W3 (CN ; @ 接 U、V、W WW ( 热 继 电 
下 部 接线 端子 和 KM1 和 ; :下 部 接线 端子 和 FR 上 部 接 ; 器 FR 和 端子 排 XT) 
KM2 上 部 接线 端子 ) ; 线 端 子 ，KM1 下 部 接线 端 ; 
: 子 和 KM2 下 部 接线 端子 ) 


@ 接 控 制 线 | @ 接 按 ; @ 按钮 内 部 接线 




















< 人 图解 维修 电工 一 本 通 





注意 事项 

1) 露 铜 不 要 过 多 ,一般 不 超过 1mm。 

2) 导线 连接 要 牢固 ， 尽 量 减 小 接触 电阻 ， 防 止 导线 发 热 。 

3) 按照 电路 图 ， 接 触 器 下 部 接线 端子 主 电路 要 倒 相 ， 方 可 实 
现 正 反 转 。 


7.2.2 三 相 异 步 电动 机 双重 联 锁 可 逆 运 转 控制 电路 的 安装 
1. 电气 控制 电路 〈 见 图 7-3) 




































































































































































FU2 
LI -一 
-一 FR 2 
BH 0TvVIIWI 
FUI SB3 E> 
U2|v2 lw2 
SBIKMI[ SB2 KM2 
RR \ KM2 E E- 
U3|V3IW3 Ex LU 
i SB2 SB1 
Ly 
. | wef KMI 
M 
KMI KM2 
图 7-3 三 相 异 步 电 动机 双重 联 锁 可 逆 运 转 控制 电路 
装 步 又 

















辣 定 各 元 器 件 的 位 
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@ 接 FUl 和 KMI (2 、 KMI 和 KM2 下 @ 接 U3、V3、W3， 按 
接触 器 ) : 电路 图 在 KM1 下 部 接线 端 
. We 




















| @ 布 接 左 ， 再 接 U、V、 
Ww (FR 和 XT) 


@ 接 控制 线 





《0 图 解 维修 电工 一 本 通 








注意 事项 

1) 接 主 电路 时 注意 导线 走向 ， 不 要 交叉 。 接 控制 线 要 精心 
设计 ， 做 到 走向 合理 ， 避 免 交 叉 。 

2) 导线 连接 要 牢固 ， 尽 量 减 小 接触 电阻 ， 防止 导线 发 热 、 
氧化 ， 造 成 火灾 、 断 电 。 

3) 最 后 接 电源 线 ( 先 接 中 性 线 ) 。 


7.2.3 三 相 异 步 电动 机 可 逆 运 转 控 制 电路 的 检测 



































: i 关 下 部 接 : @ 测量 接触 器 上 部 接线 
: 线 端 子 电压 :端子 电压 


Ep ep 


























”_@ 测量 接触 器 下 部 接线 ; 









CO 测 时 卫 商 开关 上 部 所 
线 端子 的 控制 电压 























端子 的 控制 电压 







@ 测量 熔断 器 下 部 接线 : 


~ 





rn 


| 
测量 
































熔断 器 上 部 接线 
了 的 天 他 电导 


























DT 用 电阻 挡 测量 控制 回路 ; @ 用 分 段 电 阻 法 从 1 号 
:( 要 断 电 ) ， 若 通 ， 则 应 显示 ; 线 〈 见 图 7-2) 依次 测量 
:接触 器 线圈 的 电阻 ， 若 显示 1 ; 找 出 断 点 。 这 里 仅 显 示 测 
空 制 回路 不 通 ( 断路) : 量 1 号 线 的 方法 


















































《> 图 解 维修 电工 一 本 通 





viT 
Hn 





NSNA 
RN : | 
图 测量 热 继电器 常 闭 触 ; @ 测量 2 号 线 ( 见 图 7-: 
头 ， 图 示 为 通 :2) ， 图 示 为 通 :正常 


PT Pe pt Et ET 

















9 检测 控制 回路 的 熔断 器 的 熔 管 ， 图 示 是 好 的 ， 若 显 
示 1， 则 熔 管 熔 丝 熔断 





注意 事项 

1) 车 起 动 时 接触 器 不 动作 ， 用 万 用 表 按 图 @) ~ 图 四 顺序 检 
测控 制 电 路 的 电压 (分 段 电压 法 ) ; 也 可 用 分 段 电 阻 法 按 图 @ ~ 
图 加 检测 电路 ， 找 出 断 点 。 

2) 车 接触 器 正常 动作 ， 则 按 图 四 ~ 图 @ 的 顺序 检测 主 电路 
供电 电压 (分 段 电 压 法 )。 

3) 车 通电 后 电动 机 发 出 “ 喻 喻 ”的 响声 ， 则 说 明 电 动机 断 
相 运 行 。 
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7.3 ”三 相 异 步 电 动机 减 压 起 动 控制 电路 


7.3.1 三 相 异 步 电 动机 减 压 起 动 控制 电路 的 安装 
1. 电气 控制 电路 ( 见 图 7-4) 
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图 7-4 三 相 异 步 电 动机 减 压 起 动 控 制 电路 























器 件 的 位 置 , | 回 接 了 
至 右 为 KMI1、 0 


J 国定 
接触 器 














元 
左 





回 接 KM] 和 FR i; @ 接 UL、 Wl (FR 
下 部 接线 端子 和 KM3 上 部 


| 毛线 靖子， FR 下 部 接线 端 


信 扩 0 Vi @KM7 上 部 撤 缀 六 于 用 
下 部 接线 端子 和 kM2 下 部 接 :导线 连 在 一 起 : 
多， KMD 下 部 接线 端 了 

a 


PP pp 
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MW 
hopin 
Wm nn "TP 
@ 在 KM3 实现 人 联结 2 | :”@ KM3 和 KM2 下 部 接线 
| :端子 的 连接 : W2 对 Ul 
j( 左 接 右 ) U2 对 V1 (中 接 
; 左 ) V2 对 Wl ( 右 接 中 ) 


pr eT TN NE 












| 四 接 控制 电路 1、2 号 线 。 人 @B 接 控 制 电路 











《0 图 解 维修 电工 一 本 通 








注意 事项 

1) KM3 和 KM2 下 部 接线 端子 连接 不 可 错 。 
2) 导线 连接 要 牢固 ， 尽 量 减 小 接触 电阻 。 
3) 按钮 内 部 接线 认真 对 照 电 路 图 。 

4) 电动 机 首尾 端 接 线 不 可 颠倒 。 


7.3.2 三 相 异 步 电动 机 减 压 起 动 控制 电路 的 检测 





:dh ; 屋 二 
| 加 测量 QS 下 部 接线 端子 ; @@ 测量 接触 器 KMI 上 部 
:电压 :接线 端子 电压 

















PT pp 
































旧 / 《证 
@ 测量 热 继 电器 上 部 接 : 
线 端子 电压 (无 ) 















































,0 测量 QS 下 部 接线 庙 邓 用 万 用 表 k 挡 测 控制 测量 控制 加 路 过 断 尖 








为 熔 管 的 熔 





(要 援 下 起 动 按 包 ) 





< 人 图 解 维修 电工 一 本 通 





3 显示 为 1 则 说 明 控 
制 回 路 断路 (同时 要 按 
下 起 动 按钮 ) 











注意 事项 

1) 车 接触 器 正常 动作 ， 则 按 图 Q) ~ 图 (@ 的 顺序 检测 主 电路 
电压 (分 段 电 压 法 )。 检 测 到 如 图 @) 和 图 @ 的 示 数 为 1 则 此 处 无 
电压 ， 再 查 具 体 故 障 ( 压 绝 缘 皮 或 线头 脱落 等 ) 。 

2) 车 接触 器 不 动作 ， 则 按 图 (和 图 顺序 检测 控制 电压 ， 
直到 查 出 故障 点 。 或 用 分 段 电 阻 法 检测 控制 回路 ， 查 出 故障 点 
(图 四 ~ 图 四 ) 。 
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7.4 三 相 异 步 电 动机 自动 往返 控制 电路 


7.4.1 三 相 异 步 电 动机 自动 往返 控制 电路 的 安装 
1. 电气 控制 电路 ( 见 图 7-5) 


















































LI1 L2 L3 
口 等 0 
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图 7-5 三 相 异 步 电 动机 自动 往返 控制 电路 








《0 图 解 维修 电工 一 本 通 

















、W1 (QS 





中 辐 定 元 句 件 的 位 时 加 接 主 电路 XT 和 QS 间 | 
(行程 开关 中 上 边 的 触 头 是 ;的 导线 :和 FU1) 
SQ1, 下 边 的 触 头 从 左 至 右 : | 

依次 是 SQ3 、SQ4 、SQ2 ) 








四 接 由 、 V2、W2 CUli 回 接 U3、V3、 wa @ 接 U、V、W (FR 和 
下 部 接线 端子 和 KMI 上 部 | ‘(KMI1 下 部 接线 端子 和 FR: :xT) 
接线 端子 ，KM1 和 KM2 上 : we : 
部 接线 端子 ) 












加 接 控 制 线 1、2 号 线 | @ 接 控制 电路 。” ”:”@ SQ3、SQ4 内 部 接线 ， 
: : 接 常 闭 航 头 《中间 两 个 端子 ) 


Pp vp 
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| @@ 接 控制 电路 





; @ 接 按钮 ， 内 部 接线 是 
:2、3 号 线 接 停止 按钮 ( 红 
:按钮 常 闭 )，4、8 号 线 接 
: 正 、 反 转 起 动 按钮 ( 常 开 ) 





@B3 接 电动 机 




















注意 事项 

1) SQ3、SQ4 用 作 终 端 保 护 ，SQ1、SQ2 实现 自动 往返 。 
2) 导线 连接 要 牢固 ， 尽 量 减 小 接触 电阻 。 

3) 行程 开关 安装 位 置 要 合适 。 


全 


7.4.2 三 相 异 步 电 动机 自动 往返 控制 电路 的 检测 






































@ 测量 控制 


























y 
路 








@ 用 万 用 表 电 阻挡 检测 控制 
通 〈 按 下 起 动 按钮 ) ， 











加 路 是 串 么 二 经 
本 图 示 不 通 四 从 调 接 角 名 控 创 线 加 图 示 线 图 





注意 事项 


1) 接触 器 正常 但 是 电动 机 不 转 ， 按 图 四 ~ 图 由 分 段 检 测 电 
压 。 检测 到 图 国 和 图 四 时 万 用 表 显示 1， 表示 没 电 压 ， 这 里 便 是 
故障 所 在 。 

2) 接触 器 不 工作 ， 按 图 @、 图 @@ 顺 序 检测 控制 电压 ， 或 用 
分 段 电 阻 法 检测 控制 回路 ， 但 一 定 要 断 电 。 


《0 图 解 维修 电工 一 本 通 








7.5.1 三 相 异 步 电 动机 双 速 控制 电路 的 安装 
1. 电气 控制 电路 ( 见 图 7-6) 









































































































































































































































电源 开关 及 保护 | 高 速 低速 高 速 “| 低速 运行 控制 | 高 速 运行 控制 
FR1 FR2 
QSUI1EUL FU2 1 2 LT 3 
Dl TT V11 下 下 
L2 一 -WII 0 Ez SB1 
L3 一 小 4 
1 MXAN ENXSX SS XXX s 认 避 EN_NKMz2 
KM 图 加 5| 兰 SB3 
8 
sB37 SB2 太 
6 9 
上 FR2 sB27 SB1 广 
Ul WI] W2 1V2 7 10 
W2 U2 KM] KM2| [kM3 
Wi V1 2|5l6 3I7l42|lx|x 
V2 引 引 | 
2 3 
1 2 3 4 5 16|7|8 






































GD 固定 元 器 件 的 位 置 | 国 接 UV Wl (08 
(接触 器 自 左 至 右 为 KMI/ | :下 部 接线 端子 和 FU1 上 部 
KM3 、KM2) : :接线 端子 ) 


Eo pp ee PP 
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团 搂 U2、 V2、VW2 CFUL 回 接 B、V3、W3 (KM @ 接 U4、 V4、W4 (KM2 
下 部 接线 端子 和 KM1 上 部 : ;下 部 接线 端子 和 FR1 上 部 接 ;下 部 接线 端子 和 FR2 上 部 接 
接线 端子 ，KMI 上 部 接线 ; 线 端子 ，KM1 下 部 接线 端子 : 线 端 子 ), 接 U2、V2、W2 
端子 和 KM2 上 部 接线 端子 ) ; 和 KM3 下 部 接线 端子 ) (KH2 和 XT) 





@@ 接 UL、VL、WIl i ap ® KM3 上 部 接线 六 用 | OF 接 控制 线 
和 XT) 人 连 在 一 起 





《0 图 解 维修 电工 一 本 通 


















































PO Te TE 硬 而 记 全 二 本 记 攻 导语 大 司 克 局 各 二 十 本 丰 才 怀 二 忆 本 大 汪 证 二 由 语 司 计 硬 各 攻 和 二 所 记 吕 局 二 全 十 莒 矶 记忆 放 二 晤 攻 二 导 瑟 六 


注意 事项 


电动 机 绕组 不 可 接 反 ， 高 、 低 速 控制 顺序 要 正确 ， 先 低速 
起 动 ， 后 高 速 运行 。 


~ 





7.5.2 es 


























;电压 mg 




















@ 测量 府 晰 种 下 部 接线 加 测量 接触 器 上 部 接线 | @ 测量 热 继电器 上 部 接线 
哨子 电压 :端子 电压 并 了 电压 











CO 测量 控制 


























《> 图 解 维修 电工 一 本 通 











注意 事项 

1) 接触 器 正常 工作 ， 检 测 主 电路 电压 (分 段 电 压 法 ) ， 如 
图 四 ~ 图 @)。 

2) 接触 器 不 工作 则 按 图 @、 图 DO、 图 用 电阻 挡 ( 挡 位 选 
择 要 高 于 接触 器 线圈 电阻 ) 分 段 检 测控 制 回路 ， 检 测 熔 管 ， 或 
按 图 @ 所 示 分 段 检测 控制 电压 。 
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8.1 CA6140 型 卧 式 车 床 电 气 控 制 与 故障 检修 


8.1.1 CA6140 型 卧 式 车 床 的 结构 
CA6140 型 卧 式 车 床 是 通用 型 的 中 型 车 床 ， 其 外 形 和 组 成 部 件 如 
8-1 所 示 。 

















图 8-1 CA6140 型 卧 式 车 床 
1 一 床 座 2 一 进 给 箱 3 一 挂 轮 箱 4 一 主轴 箱 5 一 卡 盘 
架 ”8 一 丝 杠 “9 一 光 杠 ”10 一 溜 板 箱 




















结构 图 示 作用 
固定 床 身 ， 是 机 床 的 基本 支 
要 撑 件 。 在 床 身 上 安装 着 机 床 的 
床 座 








各 个 主要 部 件 ， 工 作 时 床 身 使 
它们 保持 准确 的 相对 位 置 














从 ”图解 维修 电工 一 本 通 


















































( 续 ) 
结构 图 示 作用 
进 固定 在 床 身 的 左前 侧 、 主 办 
给 箱 的 底部 。 其 功能 是 改变 被 加 
和 工 螺 纹 的 螺 距 或 机 动 进 给 量 
主要 用 来 把 主轴 的 转动 传递 
给 进 给 箱 ， 调 换 箱 内 齿轮 ， 并 
和 进 给 箱 配 合 ， 可 以 车 前 不 同 
人 螺 距 的 螺纹 
它 固定 在 机 床 身 的 左 端 ， 主 
要 用 于 安装 主轴 和 主轴 上 的 变 
速 机 构 ， 前 端 安装 卡 盘 夹 紧 工 
网 件 。 主 轴 箱 的 功用 是 支撑 并 伟 
四 动 主 轴 ， 使 主轴 带动 工件 按照 
规定 的 转速 旋转 
卡 夹 紧 工 件 ， 随 主轴 一 起 旋转 ， 














完成 工件 的 加 工 
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( 续 ) 
结构 图 示 作用 
. 刀 架 部 件 位 于 床 鞍 上 ， 其 功 
加 能 是 装 夹 车 刀 ， 并 使 车 刀 做 纵 
向 、 横 向 或 斜 向 运动 
它 位 于 床 身 的 尾 座 轨 道上 ， 
庆 并 可 沿 导 轨 纵 向 调整 位 置 。 尾 
座 的 功能 是 用 后 顶尖 支撑 工件 。 
在 尾 座 上 还 可 以 安装 钻头 等 加 
工 刀 具 ， 以 进行 孔 加 工 
光 
杠 (ICE 光 杠 在 中 间 ， 最 上 是 丝 杠 ， 
和 | 下 面 是 操作 杆 ， 丝 杠 一 般 用 作 
丝 -一 车 削 ， 光 杆 一 般 用 作 走 刀 
杠 
它 固定 在 刀 架 部 件 的 底部 ， 
可 带动 刀 架 一 起 做 纵向 、 横 向 
上 进 给 、 快 速 移动 或 螺纹 加 工 。 
网 在 溜 板 箱 上 装 有 各 种 操作 手柄 











及 按钮 ， 工 作 时 工人 可 以 方便 
地 操作 机 床 


， 图 角 维修 电工 一 本 


8.1.2 CA6140 型 卧 式 车 床 电 气 控制 电路 分 析 
CA6140 型 了 中式 车 床 电气 控制 电路 如 图 8-2 所 示 ， 具 体 分 析 如 下 : 













































































































































































































































































































































































































































































电源 | 电源 | 主 负 | 短路 | 冷却 泵 | 万 各 恢 速 | 蓉 币 电源 | 断 电 侍 轴 电动 刀 淋 快 | 冷却 大 | 号 业 [本 茹 
保护 | 下 关 | 电动 机 | 保护 | 电动 机 | 移动 电动 机 | 变 压 及 保护 | 保护 | 机 控制 | 速 移动 | 控制 | ”| 
TC_101EU4 
i FU U11 By U1l EU1 113 Cay 
2 v1l V1l V13 
wu WIl W13 Co 102 
2 110V| SQ] SA 
0 二 
芭 - 于 \ 
SN NEKM SA KAL AN AAAKA2 Le rp 
型 | malslsal 7 vals| 2 sB3| 9 
| >|E|IFR! |>|¥|FR2 5B EX EN SB4 
Tl [he Ek 10 
XB 上 EN KM 202 
PL Oo SB2 8 KM | je 
| VIIWI]| V2IW2 V3IW3 
| wa | a : WS 
es 3 Kh QF KM KA2 KAI1 
73kW 90W 250W > 4 3 
1450rimin 3000rmin 1360rmin 2 4 3 
4 3 
3 4 和 6 3 8 9 10 11 12 
图 8-2 CA6140 型 卧 式 车 床 电气 控制 电路 
1. 元 件 名 称 及 用 途 
代号 名 称 用 途 代号 名 称 用 途 
Ll ~13| 三 相 电 源 线 接 通电 源 FU 熔断 器 电源 保护 
QF | 低压 断路 器 隔离 电源 KM | 交流 接触 器 控制 Ml 
FR1 | 热 继电器 M1 的 过 载 保 护 M1 | 主轴 电动 机 主 传动 
FU1 熔断 器 短路 保护 KA1 | 中间 继电器 | 控制 冷却 泵 电机 M2 
FR2 | 热 继电器 M2 的 过 载 保护 KA2 | 中 间 继 电器 | 控制 刀 架 电机 M3 
M2 | 冷却 泵 电动 机 供给 切削 液 M3 刀 架 电机 刀 架 快速 移动 
TC | 控制 变压器 | 控制 电路 的 电源 |‖ FU2 熔断 器 控制 电路 短路 保护 
FU3 熔断 器 | 信号灯 电 路 短路 保护 | FU4 熔断 器 照明 电路 短路 保护 
SB | 旋钮 开关 电源 开关 锁 SQ1 | 行程 开关 断 电 保护 
SQ2 | 行程 开关 断 电 保护 SB1 按钮 控制 MI 停止 
SB2 按钮 控制 M1 起动 SB3 按钮 控制 M3 起 动 
SB4 按钮 控制 M2 起 动 HL 信号灯 电源 指示 
SA 旋钮 开关 控制 照明 电路 EL 照明 灯 工作 照明 
电动 机 、 控 制 电路 连接 电动 机 和 控制 
PE 接地 线 、 XB 连接 片 、 
接地 线 | 电路 接地 线 























用 文字 将 其 功能 标注 在 电路 图 上 部 的 栏 内 。 在 CA6140 
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. 识 读 电气 控制 电路 图 

















的 基本 知识 
ee E 单 元， 并 














型 卧 式 车 床 电 




















































































































































































































气 控 制 电路 中 ， 共 分 为 电源 保护 、 电 源 开 关 、 主 轴 电 动机 、 短 路 保 
护 等 13 个 功能 单元 。 

2) 在 电路 图 的 下 部 分 为 若干 个 坐标 区 ， 从 左 向 右 依次 用 阿拉 伯 
数字 编号 并 标注 在 坐标 区 内 。 在 CA6140 型 卧 式 车 床 电气 控制 电路 
中 ， 共 分 为 12 个 坐标 区 。 

3. 电气 控制 电路 图 中 字母 符号 的 含义 

图 示 全 义 图 示 4 

| | 
二 表示 交流 接触 器 的 线圈 在 KA2 表示 中 间 继 电器 的 控 
i 7 坐标 区 9 | 制 线圈 在 9 坐标 区 
四 | 
3 控制 FR2 常 闭 触 头 的 热 加 
FR2 六 | 台电 器 在 储 标 3 区 a 2 和 罗 征 电 腹 编号 
I 
TC 101 
24V 
C9 电动 机 的 功率 为 7 SkW | 」 引 9 | 变压器 变 压 后 ， 可 以 
a . 了 ] 3lE _6V | 得 到 24V、 110V 
7.5kW 转速 为 1450r/min 1 ea 
1450r/min Eoy Se 
el 
-| 小 
ee 继电器 的 线圈 画 一 条 
2| 8| x | 个 区 ， 左 栏 为 主 触 头 所 在 Pd eee 
站 和 由 | 所 4 让， 个 区 ， 左 
2| 10| x | 区 ， 中 栏 为 党 出头 所 在 的 
ee 4 区 为 常 开 触 头 区 ， 右 区 
2 区 ， 右 栏 为 常 闭 触 头 所 在 车 
ee 4 图 中 中 
区 ， 备 而 未 用 的 用 x 标 出 。 “ Re a 
0 加 司 继 电 需 的 三 由 
到 中 三 个 主 触 头 在 坐标 2 头 在 坐标 4 区 
区 ， 两 个 常 开 触 头 分 别 在 8 Se 
区 和 10 区 
4. 电路 分 析 
(1) 主 电 路 分 析 ”CA6140 型 甲 式 车 床 的 电源 由 开关 SB 控制 ， 








将 SB 右 旋 闭合 ， 再 扳 动 断 j 


有 三 台 
控制 ， 


电动 机 ，M1 为 主轴 日 


路 器 QF， 将 














三 相 电 源 引 入 。 主 电路 中 共 


动机 ， 控 制 主轴 旋转 ， 





由 接触 器 KM1 


热 继 电 絮 FRI 作 过 载 保护 。M2 为 冷却 到 电动 机 ， 供 应 切削 


图 解 维修 电工 一 本 通 





液 ， 由 中 间 继 电器 KA1 控制 ， 热 继电器 FR2 作 过 载 保 护 。M3 为 刀 
架 快 速 移动 电动 机 ， 拖 动 刀 架 快 速 移动 ， 由 中 间 继 电器 KA2 控制 。 

(2) 控制 电器 分 析 ”控制 电路 由 控制 变压器 TC 输出 的 110V 交 
流 电压 供电 ,熔断 器 FU2 做 短路 保护 。 正 常 工作 时 ,行程 开关 SQ1 
常 开 触 头 闭 合 ， 当 打开 带 墨 后 ，SQ1 断 开 ,切断 控制 电路 电源 ， 确 
保 人 身 安全 。 开 关 SB 和 行程 开关 SQ2 在 车 床 正常 工作 时 是 断 开 的 ， 
QF 的 线圈 不 通电 ，QF 能 合 阅 ， 当 SQ2 闭合 时 ，QF 自动 断 电 ，, 切断 
车 床 的 电源 。 
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1) M1 的 控制 : 
起 动 . 
KM 自 锁 触 头 闭合 ”一 一 
按 下 SB2 一 ~KM 线 圈 得 电 一 ~ KM 主 触 头 闭合 。” 一 一 一 ~ 主轴 电动 机 M1 起 动 
KM 辅助 常 开 触 头 闭 合 , 为 KA1 得 电 做 好 准备 
停止 


按 下 SB1 一 ~ KM 线圈 失 电 一 一 KM 触 头 复位 断 开 一 一 ee 
2) M2 的 控制 : 冷却 泵 电动 机 和 主轴 电动 机 是 顺序 控制 的 ， 只 
有 主轴 电动 机 运转 ，KM 常 开 闭合 后 ， 按 下 SB4， 冷却 泵 电动 机 才能 
3) M3 的 控制 : 刀 架 快速 移动 电动 机 是 由 SB3 控制 的 ， 按 下 
SB3 ，KA2 得 电 吸 合 ，M3 运转 ， 刀 架 沿 指定 方向 快速 移动 。 
(3) 照明 和 信号 电路 分 析 
1) 照明 电路 : 由 控制 变压器 输出 的 24V 电压 ， 作 为 车 床 低压 照 
明 电 源 ，EL 为 照明 灯 ， 由 开关 SA 控制 ，FU4 作 短 路 保护 。 
2) 信和 号 电路 : 由 控制 变压器 输出 的 6V 电压 ， 作 为 车 床 低 信 和 号 
电源 ，HL 为 信号 指示 灯 ，FU3 作 短 路 保护 。 
8.1.3 CA6140 型 卧 式 车 床 常 见 故 障 分 析 与 检修 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 

































































1) 电源 故障 : 熔断 器 FU 熔断 | 1) 对 于 熔断 器 熔断 问题 ， 可 采用 电 
2) KM 不 吸 合 : 熔断 器 FU2 熔 | 阻 测量 法 测量 电阻 ， 如 熔断 ， 更 换 同 
断 ; FR1 热 继 电器 熔断 或 接线 脱 | 型 号 熔 体 
落 ; SB1 按钮 接触 不 良 或 接线 脱 | 2) 对 于 FR1、SB1、SB2 和 KM 接触 
落 ; SB2 按钮 接触 不 良 或 接线 脱 | 不 良 或 接线 脱落 问题 ， 采 用 修理 或 更 
落 ; KM 线圈 开路 或 接线 脱落 换 的 方法 ， 接 好 脱落 线 














主轴 电 
动机 不 
能 起 动 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 
直入 电 Un | DD， 二 起 关 境 提 ， 更 换 同 规格 的 接 角 
动机 不 ; 铁心 污垢 清除 干净 
能 停 转 | 外 和 1 攻 伺 SB1 绝缘 市 罕 ， 搂 线 | 2) 更 换 SB1， 处 理 短路 点 
一 - - 
动人 下 | 头 加 化 ”他 类 霸 扣 亚 重 “，“| 1) 如 龟头 氧化 ， 用 小 刀 弄 去 氧化 








层 ; 如 触 头 磨损 严重 ， 更 换 触 头 















































































































































能 自 锁 | 2) KM 辅助 触 关 与 $B2 接线 处 
运行 “| 接线 脱落 2) 如 接线 脱落 ， 重 新 连接 好 
次 却 泵 电 | 1) 热 继电器 FR2 烧 环 1) 加 烧 环 ， 更 换 新 交 玖 磷 电 回 
动机 不 | 2) 按钮 SB4 及 KM 辅助 触 头 接 | 2) 如 接触 不 良 。 用 电阻 测量 法 进行 
能 起 动 | 触 不 良 测量 ， 进 行 修理 或 更 换 
7 或 眉 过 | 1) 热 继电器 的 动 断 甬 头 接线 | 1) 如 接线 脱落 ， 重 新 连接 好 ， 如 甬 
移动 中 | 脱落 或 甬 头 断 头 断 开 查找 原因 ， 使 触 头 恢复 闭合 
动机 不 | 2) SB3 接线 处 接点 脱 六 2) 重新 连接 好 脱落 线 
re 加 2 并 有 或 沁 气 ， 更 反 工 作 了 
床 照 熔 熔 上 六 排除 短路 等 上 


线 松 脱 








3) 接 好 脱落 线 


8.2 ”M7130 型 平面 磨床 电气 控制 与 故障 检修 


8.2.1 M7130 型 平面 磨床 的 结构 
磨床 是 一 种 利用 砂 ee 加 工 的 精密 机 床 
M7130 型 平面 磨床 是 用 砂轮 来 磨 削 加 工 各 种 工件 平面 的 一 种 机 床 ， 


如 图 8-3 


1 





所 示 。 





























砂轮 箱 垂 

















图 8-3 M7130 型 平面 磨床 


进 刀 手 轮 ”2 一 活塞 杆 








5 一 砂轮 箱 横 


9 一 床 身 10 一 工作 台 往 复 


3 一 工作 台 换 向 撞 块 ”4 一 立柱 


向 移动 手 轮 6 一 砂轮 箱 7 一 电磁 吸盘 8 一 工作 台 








复 运 动 换 向 手柄 
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1. M7130 型 平面 磨床 的 结构 


















































砂轮 果 安装 砂轮 并 带动 砂轮 作 高 速 旋 转 ， 砂 轮 架 可 沿 滑 座 的 燕尾 导轨 
作 和 手动 或 液 动 的 横向 间隙 运动 
滑 座 安装 砂轮 架 并 带动 砂轮 架 沿 立柱 导轨 作 上 下 运动 
立柱 支承 滑 座 及 人 砂轮 架 
工作 台 安装 工件 并 由 液压 系统 驱动 作 往 复 直线 运动 
床 身 支承 工作 台 、 安 装 其 他 部 件 
切削 液 系 统 向 磨 削 区 提供 切削 液 (时 化 油 ) 


























动力 元 件 一 一 油泵 ， 供 给 液压 传动 系统 液压 油 ; 执行 元 件 一 一 
液压 传动 系统 | 油缸 ， 带 动工 作 台 等 部 件 运动 ;， 控制 元 件 一 一 各 种 冰 ， 控 制 压 力 、 
速度 、 方 向 等 ;辅助 元 件 一 一 如 油箱 、 奈 力 表 等 




















2. M7130 型 平面 磨床 电力 拖 动 特点 

(1) 砂轮 的 旋转 运动 ”由 砂轮 电动 机 Ml 拖 动 ， 采用 一 台 三 相 
异步 电动 机 ， 无 需 调 速 。 

(2) 工作 台 的 纵向 往复 运动 ”由 液压 泵 电动 机 M3 拖 动 液压 有 泵 ， 
液压 传动 转向 平稳 ， 易 于 实现 无 级 调 速 。 

(3) 砂轮 架 的 横向 进 给 运动 ”可 以 由 液压 泵 电动 机 M3 拖 动 液 
压 泵 ,也 可 用 手 轮 来 操作 。 

(4) 砂轮 架 的 升降 运动 ”由 砂轮 升降 电动 机 M1 拖 动 。 

(5) 切削 液 的 供给 ”由 冷却 泵 电动 机 M2 拖 动 切削 旋转 。 

(6) 电磁 吸盘 的 控制 ”采用 电磁 吸盘 吸 持 工 件 ， 要 求 电磁 吸盘 
与 电动 机 之 间 有 电气 联动 。 
8. 2.2 ”M7130 型 平面 磨床 电气 控制 电路 分 析 

M7130 型 平面 磨床 电气 控制 电路 如 图 8-4 所 示 。 该 
路 、 控 制 电 路 及 电磁 吸盘 电路 和 照明 电路 三 部 分 组 成 。 
















































































路 由 主 电 
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电源 开关 砂轮 | 冷却 人 | 液 扑 条 | 控制 电 砂轮 | 液压 蒜 | 辟 流 ea i 
太保 护 | 电动 机 | 电动 机 | 电动 机 | 路 保护 | 控制 | 控制 | 变 不 器 | ”整流 器 电磁 吸盘 照明 
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图 8-4 M7130 型 平面 磨床 电气 控制 电路 





























砷 8 化 


笑 厂 与 莱 泛 肛 期 申 卓 于 与 申 当 人 召 圭 澡 
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1. 元 器 件 名 称 及 用 途 































































































































































































代号 名 称 用 途 代号 名 称 用 途 

Ll ~13| 三 相 电源 线 接 通电 源 M1 | 砂轮 电动 机 驱动 砂轮 
M2 | 冷却 泵 电动 机 驱动 冷却 泵 M3 ”液压 泵 电动 机 ”驱动 液压 对 
QS1 | 电源 开关 引入 电源 QS2 | 转换 开关 控制 电磁 吸盘 
SA | 照明 灯 开 关 控制 照明 灯 FUI 熔断 器 电源 保护 
FU2 熔断 器 | 控制 电路 短路 保护 ‖ FU3 熔断 器 | 照明 电路 短路 保护 
FU4 熔断 器 电磁 吸盘 短路 保护 | KMI 接触 器 控制 M1 
KM2 妆 触 器 控制 M3 FR1 | 热 继 电器 M1 过 载 保 护 
FR2 | 热 继电器 M3 过 载 保护 Tl | 整流 变压器 降 压 
T2 | 照明 变压器 降 压 VC | 硅 整 流 器 输出 直流 电压 
YH 电磁 吸盘 工件 夹具 KA ” 欠 电 流 继 电 咒 呆 护 
SB1 按钮 起 动 Ml SB2 按钮 停止 MI 
SB3 按钮 起 动 M3 SB4 按钮 停止 M3 
局 电阻 器 放电 保护 电阻 R, 电阻 器 退 磁 电阻 
Rs 电阻 器 放电 保护 电阻 C 电容 器 保护 用 电容 
EL 照明 灯 工作 照明 XI1 接 搬 器 控制 M2 用 
X2 接 搬 器 电磁 吸盘 用 XS 插座 退 磁器 

2. 电路 分 析 


























(1) 主 电 路 分 析 ”QS1 为 电源 开关 ， 主 电路 有 三 台电 动机 ，MIl 
为 砂轮 电动 机 ， 由 接触 器 KMI1 控制 ， 热 继电器 FRI1 做 过 载 保护 ， 熔 
断 絮 FUl 做 短路 保护 。M2 为 冷却 泵 电动 机 ， 由 接触 器 KM1 和 接 插 
器 XX 控制 ,熔断 器 FU1l 做 短路 保护 。M3 为 液压 泵 电动 机 ， 由 接触 器 
KM2 控制 ， 热 继电器 FR2 做 过 载 保护 ， 燃 断 器 FU1 做 短路 保护 。 

(2) 控制 电路 分 析 控制 电路 采用 380V 电压 供电 ， 由 熔断 髓 
FU2 做 短路 保护 。 热 继电器 FR1 和 FR2 的 常 闭 触 头 串联 在 控制 电路 
中 ， 电 动机 过 载 时 ， 其 常 财 触 头 断 开 ， 控 制 电路 断 电 ， 电 动机 停 

1) 砂轮 电动 机 Ml 的 控制 : 只 有 当 旋 转 开关 QS2 闭合 ， 或 是 
电流 继电器 KA 的 线圈 吸 合 ，KA 的 常 开 触 头 闭合 ， 砂 轮 电动 机 才能 
工作 5 
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起 动 : 
按 下 起 动 按 钮 SB1 一 KM1 线 圈 得 电 一 KM1 主 触 头 闭合 砂轮 电动 
、 机 运转 
一 下 M1 辅 助 常 开 触 头 闭合 





停止 : 
扩 下 IE#RI8B2 一 KM 级 因由]KMI 主 角 关 开 一 信介 电动 机 
KM 辅助 常 开 乔 头 断 开 - “上 半生 
2) 冷却 泵 电动 机 M2 的 控制 ;冷却 奈 电 动机 只 有 在 砂轮 电动 机 
起 动 以 后 才能 起 动 ， 在 使 用 过 程 中 只 要 把 插头 插入 插座 ,冷却 泵 电 
动机 就 能 运行 ， 供 给 切削 液 ， 停 止 时 只 需 将 插头 从 插座 中 拔 出 即 可 。 
3) 液压 奈 电 动机 M3 的 控制 ， 当 旋转 开关 QS2 闭合 ， 或 是 欠 电 
流 继电器 KA 的 线圈 吸 合 ，KA 的 常 开 触 头 闭合 后 ， 液 压 么 电动 机 才 



































能 起 动 。 
起 动 ; 
0 下 放电 
A 
KM2 辅 助 常 开 触 头 闭合 - “~ 
停止 ; 
按 下 停止 按钮 SB4 一 KM? sa KM2 主 触 头 断 开 I 二 
运 
KM2 辅 助 常 开 触 头 断 开 





(3) 电磁 吸盘 控制 电路 ”电磁 吸盘 是 一 种 用 来 固定 被 加 工 工件 
的 夹具 ， 具 有 夹 紧 迅速 、 不 损伤 工件 、 工 件 发 热 可 自由 延伸 、 加 工 
精度 高 和 一 次 可 同时 吸 牢 多 个 工件 的 特点 。 但 它 只 能 吸引 铁 磁 性 材 
料 ， 不 能 吸引 非 磁性 材料 。 
电磁 吸盘 的 电路 由 整流 电路 、 控 制 电路 和 保护 电路 三 部 分 组 成 。 

1) 整流 电路 : 整流 变压器 Tl 将 220V 交流 电 降 为 约 145V， 再 
经 桥 式 全 波 整流 器 VC 整流 后 ， 输 出 110V 的 直流 电压 给 电磁 吸盘 YH 
供电 。 

2) 控制 电路 : 电磁 吸盘 由 转换 开关 QS2 控制 ，QS2 有 “ 吸 合 ”、 
“放松 ”和 “ 退 磁 ”三 个 位 置 ， 当 QS2 扳 到 “ 吸 合 ”位 置 时 ， 触 头 
205 、206 分 别 与 208 和 209 闭合 ，110V 直流 电 直 接 接 入 电磁 吸盘 
YH， 工 件 被 牢 牢 吸 住 ， 此 时 ， 欠 电流 继电器 KA 的 线圈 吸 合 ，KA 的 
常 开 触 头 闭合 ， 接 合 砂 轮 和 液压 泵 电动 机 的 控制 电路 ， 进 行 加 工 。 

























































































图 解 维修 电工 一 本 通 





当 工 件 加 工 完 后 ， 把 QS2 扳 到 “放松 ”位 置 ， 切断 电磁 吸盘 的 直流 
电源 ， 此 时 ， 工 件 具 有 剩 磁 不 能 取 下 ， 必 须 进 行 退 磁 。 将 开关 QS2 
扳 到 “ 退 磁 ”位 置 ， 触 头 205 、206 分 别 与 207 和 208 闭合 ， 电 磁 吸 
盘 YH 通 入 较 小 的 反 向 电流 进行 退 磁 ， 退 磁 结 束 ， 将 QS2 扳 回 到 
“放松 ”位 置 ， 即 可 将 工件 取 下 。 

如 果 工 件 不 易 退 磁 ， 可 将 附件 退 磁 需 的 搬 头 搬入 插座 XS， 使 工 
件 在 交 变 磁场 作用 下 进行 退 磁 。 

3) 保护 电路 : 保护 电路 由 放电 电阻 尺 和 欠 电 流 继电器 KA 组 
成 ， 电 磁 吸 盘 的 电感 很 大 ， 当 电磁 吸盘 从 “ 吸 合 ”状态 到 “放松 ” 
状态 的 瞬间 ， 线 圈 两 端 将 产生 很 大 的 自 感 电 动 势 ， 易 使 线圈 或 其 他 
电 需 由 于 过 电压 而 损坏 ， 因 此 ， 需 要 用 放电 电阻 尺 在 电磁 吸盘 断 电 
瞬间 给 线圈 提供 放电 通路 ， 吸 收 线圈 释放 的 磁场 能 量 。 欠 电流 继 电 
器 KA 用 以 防止 电磁 吸盘 断 电 时 工件 脱出 发 生 事故 。 电 阻 尺 与 电容 
C 的 作用 是 防止 电磁 吸盘 回路 交流 侧 的 过 电压 。 熔 上 断 髓 FU4 为 电磁 
吸盘 提供 短路 保护 。 

(4) 照明 电路 ”变压器 T2 将 380V 的 交流 电压 降 为 36V 的 安全 
电压 提供 给 照明 电路 。EL 为 照明 灯 ， 一端 接 地 ， 由 开关 SA 控制 。 
熔断 需 FU3 作 照 明 电路 的 短路 保护 。 

8.2.3 MT7130 型 平面 磨床 常见 故障 分 析 及 检修 

故障 现象 故障 原因 检修 方法 

1) 对 于 熔断 器 熔断 问题 ， 可 采用 
1) 电源 故障 : 熔断 器 FU1 熔断 | 电阻 测量 法 测量 电阻 ， 如 熔断 ， 更 
动机 均 | 2) 欠 电 流 继电器 KA 的 常 开 触 头 | 换 同型 号 熔 体 
不 能 和 转换 开关 QS2 的 触 头 接触 不 良 ,| 2) 对 于 KA 和 QS2 接触 不 良 或 接 
动 | 接线 松 脱 或 有 油 垢 线 脱 落 问 题 ， 采 用 修理 或 更 换 的 方 
法 ， 接 好 脱落 线 
1) 对 于 熔断 器 熔断 问题 ,采用 电 
1) 电源 故障 : 熔断 器 FU1 熔断 | 阻 测量 法 测量 电阻 ， 如 熔断 ， 更 换 
2) 欠 电 流 继电器 KA 的 常 开 触 | 同型 号 熔 体 
头 、 按 钮 SB1 的 常 开 触 头 和 转换 开 |j 2) 对 于 KA、SB1 和 QS2 接触 不 
关 QS2 的 触 头 接触 不 良 ， 接 线 松 脱 | 良 或 接线 脱落 问题 ， 采 用 修理 或 更 
或 有 油 垢 换 元 件 的 方法 ， 接 好 脱落 线 
3) 热 继电器 FR1 动作 ， 未 复位 | 3) 找 出 过 载 原 因 ， 并 使 热 继电器 
常 团 触 头 复位 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 
1) 砂轮 电动 机 轴承 磨损 易 发 生 
砂 堵 转 现象 ， 使 电流 增 大 ， 导 致 热 继 
中 轮 电 丧 转 现象 ， 使 电流 增 大 ， 导 至 es 
动机 的 ”| 电器 FR1 动作 2) 选择 合适 的 进 刀 1 防止 电动 
热 继 电 2) 砂轮 进 刀 量 太 大 ， 电 动机 超 | ppp 和。 ee 
行 
和 a 
动作 “| 3) 热 继电器 规格 选择 小 或 额定 | “ mY 
电流 过 小 
1) 采用 电阻 测量 法 测量 ， 如 熔 
液压 泵 | 1) 熔断 器 FUI 熔断 或 一 相 断 路 | 断 ， 更 换 熔断 的 熔 体 
电动 机 | 2) KM2、FR2 或 液压 泵 电动 机 有 | 2) 对 于 接触 器 和 热 继 电器 断 相 ， 
断 相 “一 相 断 路 进行 修复 或 更 换 ， 电 动机 断 相 ， 找 
出 原因 ， 接 好 线 或 重新 绕 制 
砂轮 电 
1) 对 于 氧化 ， 可 刀 轻 轻 刊 
动机 或 中 KM 或 Ka 的 辅助 估 头 接 急 | 1 
液压 泵 “| 不 良 ， 触 头 氧 化 或 磨损 严重 se _ 
2) 触 头 磨损 严重 ， 可 上 3 
电动 机 | 2) KMI 或 KM2 的 辅助 触 头 接线 ean I 
或 更 换 新 的 交流 接触 器 
不 能 自 | 松 脱 人 
Wi 3) 如 果 接 线 松 脱 ， 把 脱落 线 接 好 
锁 运 行 
冷却 泵 
电动 机 | 1) 砂轮 电动 机 未 起 动 1) 起 动 砂轮 电动 机 
不 能 起 | 2) 接 插 器 X1 接触 不 良 2) 调整 接 插 器 ， 使 其 接触 良好 
动 
1) 拔 下 2 测 RR, 两 端 电 压 ， 如 正 
1) YH 线圈 或 X2 接触 不 良 Wn ni ， 
电磁 吸 | 2) 尼 、KA 断路 或 接线 松 脱 ee 
盘 无 吸 | 3) 整流 器 VC 损坏 或 接线 松 脱 | 
ee 2) 如 接线 松 脱 ， 把 脱落 线 接 好 
力 4) FU4 熔断 或 接线 松 脱 、 i 
ge 3) 如 整流 器 或 T1 线圈 断路 ,更 
5) T1 线圈 断路 或 接线 松 脱 








换 新 的 整流 器 或 线 图 





《> 图 解 维修 电工 一 本 通 


















































( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 
1) 检查 开关 QS2 接触 是 否 良 
本 好 ， 退 磁 电阻 忆 是 否 烧 坏 。 如 接 
、 1) 退 磁 电路 断路 ， 根 本 没有 | 触 不 实 ， 重 新 调整 ， 如 烧 坏 ， 更 换 
吸盘 退 |、、 
磁 不 好 退 磁 新 的 电阻 
二 件 难 2) 退 磁 电压 过 高 2) 调整 电阻 R, ， 使 退 磁 电压 调 
取 下 3) 退 磁 时 间 太 长 或 太 短 整 到 5 ~10V 
3) 根据 不 同 材 料 ， 调 整 好 退 磁 
时 间 
灯丝 烧 断 或 灯泡 漏 气 
1) 灯丝 烧 断 或 灯泡 漏 所 1) 灯丝 找 断 或 灯泡 注 尺 ， 更 换 
工作 2) 照明 电路 熔断 器 FU3 熔断 ee 
照明 Ee 2) 熔 山 钦 ， 语 规 9 
天 3) 变压器 一 、 一 次 绕组 接线 ) 熔断 器 熔断 ， 更 换 同 规格 的 
不 亮 二 熔 体 
3) 把 松 脱 的 导线 重新 接 好 











X62W 型 卧 式 万 能 铣床 电气 控制 与 故障 检修 





8.3.1 X62W 型 中式 万 能 铣床 的 结构 

铣床 可 以 用 来 加 工 各 种 形式 的 表面 ， 它 的 种 类 很 多 ， 按 结构 形 
式 和 加 工 性 能 的 不 同 ， 可 分 为 立 式 铣 床 、 卧 式 铣床 、 龙 门 铣 床 、 仿 
形 铣床 等 。 其 中 X62W 型 卧 式 万 和 角 E 铣 床 是 实际 应 用 最 多 的 铣床 之 一， 
如 图 8-5 所 示 。 





图 8-5 X62W 型 卧 式 万 能 铣床 
1 一 底座 ”2 一 床 身 3 一 主轴 ”4 一 悬 梁 5 一 刀 杆 支架 





6 一 工作 台 7 一 回转 盘 ”8 一 汶 板 9 一 升降 台 
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1. X62W 型 卧 式 万 能 铣床 的 结构 
结构 作 用 























固定 和 支承 铣床 各 部 件 。 项 面 上 有 供 悬 粱 移动 用 的 水 平 导轨 。 前 壁 
床 身 有 燕尾 形 的 垂直 导轨 ， 供 升降 台 上 下 移动 。 内 部 装 有 主 电动 机 、- 
变速 机 构 、 主 轴 、 电 器 设备 及 润滑 油泵 等 部 件 





















































甚 梁 一 端 装 有 帅 架 ， 用 以 支承 刀 杆 ， 以 减少 刀 杆 的 弯曲 与 振动 。 甚 
































悬 梁 
人 梁 可 沿 床 身 的 水 平 导 轨 移 动 ， 其 伸 出 长 度 由 刀 杆 长 度 来 进行 调整 
主轴 主轴 为 空心 轴 ， 前 端 有 7: 24 的 精密 锥 孔 ， 其 作用 是 安装 铣 刀 刀 杆 





锥 柄 并 带动 铣 刀 旋转 











回转 盘 。 | 。 回转 盘 可 以 转动 ， 工 作 台 就 装 在 它 的 导轨 上 





























工作 台 上 有 固定 工件 的 T 形 槽 ， 安 装 在 工作 台 上 的 工件 可 以 做 上 、 
”| 下、 左 、 右 、 前 和 后 六 个 方向 的 位 置 调整 或 工作 进 给 

i 装 在 升降 台 的 水 平 导轨 上 ， 可 在 平行 于 主轴 线 方向 (横向 或 前 后 ) 
田 


移动 








Se 床 身 的 前 方 装 有 垂直 导轨 ， 升 降 台 可 以 沿 导轨 做 上 、 下 垂直 移动 ， 
“| 以 调整 工件 与 铣 刀 的 距离 和 垂直 进 给 






































底座 用 以 支承 床 身 和 升降 台 ， 内 盛 切 削 液 








底 同 





2. X62W 型 卧 式 万 能 铣床 的 运动 形式 
(1) 主 运动 ”铣床 的 主 运动 是 指 主轴 带动 铣 刀 的 旋转 运动 。 
(2) 进 给 运动 ” 进 给 运动 是 指 工 件 随 工作 台 在 前 后 、 左 右 和 上 
下 六 个 方向 的 运动 及 椭圆 形 工作 台 的 旋转 运动 。 
(3) 辅助 运动 ”辅助 运动 是 指 工 件 随 工作 台 在 前 后 、 左 右 和 上 
下 六 | 个 方向 的 ; 快速 移动 。 
8.3.2 X62W 型 中式 万 能 铣床 的 电气 控制 电路 分 析 
X62W 型 卧 式 万 能 铣床 的 电气 控制 电路 如 图 8-6 所 示 。 该 电路 由 
主 电路 、 控 制 电路 和 照明 电路 三 部 分 组 成 。 
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人 让 | 引流 | 主 作 全 | 控制 昭 证 轴 控 制 快速 工作 台 进 给 控制 
电源 开关 | ,0 冷却 泵 电 | yon = 整流 变 | 整流 | 主轴 ey . 照 wl | 
主 可 进 给 电动 机 的 快 变 给 
及 保护 、 | 下 负电 开机 |。 动机 压 回 | 器 | 全 动 | 全 区 | 天 朗 压 | 胃 | 病友 起码 出动 “| 党 重 | 入 动 ， 上、 下、 万 、 右 、 前 、 后 和 
FU lc 
人 FU6 
i SB6-1 s2 2 oe SA2-1 
, Rr 关 Ey 
Qs1 FU2 FU3 VC 本 7 六 
© a 
KMI TI | 忆 SB5_1 KM2 SQ32 SA2-2 
KMI 全 
国 E7 A SQ4-2 
BS FU4 Fy SQ4-1 
进 FR2 SQL-1 SQ1 2 e000 
| RIIT loanol rnann 极 Xe SA2 3 
ENENEN NS Isa KMI 
L ba 
Dal 3 EE 
SMS Rs 3|3| 有 5-7Fni ENEN NENEN 
二 站 妇 | 妆 SQ SQ6 1 SQ4 1 
oe 二 二 二 二 NS VA SB1| SsB2| |sB3|sB4 人 
SA3- 要 
SA3-3 9-7ERa / 
FE] 
Ph 下 Hh KM3 
FR3 
ee | 
和 MI M3 M2 Yel Ye YC3 KMI 和 KM2 KM3 KM4 
3 3 一 3 一 2 |14| X X1|10|9 5|xl18 4 |x|17 
2 |15| x x |16|x 5|x| x 4 |x| x 
x 
2 5 4 
2 3 4 5 6 |7|8|9 10 11 | 72 13 14|15|16 17 18 
图 8-6 X62W 万 能 铣床 电路 图 
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一 、 主 电路 

主 电路 有 三 台电 动机 。MI1 是 主轴 电动 机 ; M2 是 进 给 电动 机 ; 
M3 是 冷却 泵 电动 机 。 

(1) 主轴 电动 机 M1 通过 转换 开关 SA5 与 接触 器 KM1 配合 ， 
能 进行 正 、 反 转 控 制 ， 并 与 接触 器 KM2 、 制 动 电阻 器 R 配合 ， 实 现 
谱 制 动 ， 还 能 通过 机 械 进行 变速 。 

(2) 进 给 电动 机 M2 通过 接触 器 KM3 、KM4 配合 ， 能 进行 正 
反 转 控制 ， 与 行程 开关 及 KM5、 牵 引 电 磁铁 YA 配合 ， 能 实现 六 
方向 的 常 速 进 给 和 快速 进 给 控制 。 

(3) 冷却 泵 电动 机 M3 ”为 机 床 提供 切削 液 ， 只 能 实现 正 转 
控制 。 

(4) 熔断 器 和 热 继电器 “熔断 器 FUl1 作 机 床 总 短路 保护 ， 也 兼 
作 M1 和 M3 的 短路 保护 ; FU2 作为 M2 的 短路 保护 ; FU3 作为 了 2 的 
短路 保护 ; FU4 作为 VC 的 短路 保护 ; FUS 作为 照明 电路 的 短路 保 
护 ; FU6 作为 TC 的 短路 保护 。 热 继电器 FR1、FR2、FR3 分 别 作为 
M1 、M3 、M2 的 过 载 保护 。 

二 、 控 制 电路 

1. 主轴 电动 机 ML 的 控制 

(1) 起 动 控制 ”选择 好 主轴 的 转速 和 转向 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 
或 SB2， 接触 器 kM1 得 电 吸 合并 自 锁 ，MI1 起 动 运转 ， 同 时 和 MI 的 
辅助 常 开 触 头 闭合 ， 为 工作 台 进 给 提供 电源 。 

(2) 制 动 控 制 ” 按 下 停止 按钮 SB5 或 SB6， 其 常 财 触 头 SB5 -1 
或 SB6 -1 断 开 ,接触 器 KM1 的 主 触 头 分 断 ， 电 动机 M1 断 电 做 惯性 
运转 ; 常 开 触 头 SB5 -2 或 6 -2 闭合 ， 电 磁 离 合 器 YC1 通电 ，M1 制 
动 停 转 。 

(3) 换 刀 控制 ”将 转换 开关 SA1 扳 向 换 刀 位 置 ， 其 常 开 触 头 
SAl -1 闭合 ， 电 磁 离 合 器 YC1 得 电 将 主轴 制 动 ; 同时 常 闭 触 头 
SA1 -2 断 开 ， 切 断 控 制 电路 ， 铣 床 不 能 通电 运转 ， 确 保 人 身 安 全 。 

(4) 变速 冲动 控制 ”变速 时 先 将 变速 手柄 向 下 压 并 向 外 拉 出 ， 
转动 变速 盘 选 定 所 需 转 速 后 ， 将 手柄 推 回 。 此 时 冲动 开关 SQ1 短 时 
受 压 ， 主 轴 电 动机 M1 点 动 ， 手 顶 推 回 原 位 后 ，SQ1 复位 ，MI1 断 电 ， 
变速 冲动 结束 。 
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图 解 维修 电工 一 本 通 





2. 进 给 电动 机 M2 的 控制 

(1) 工作 台 前 后 、 左 右 和 上 下 六 个 方向 上 的 进 给 运动 ”工作 台 
的 前 后 和 上 下 进 给 运动 由 一 个 手柄 控制 ， 左 右 进 给 运动 由 另 一 个 手 
柄 控制 。 左 右 进 给 操作 手柄 与 行程 开关 SQ5 和 SQ6 联动 ， 有 左 、 中 、 
右 三 个 位 置 ， 当 手柄 扳 向 中 间 位 置 时 ， 行 程 开关 SQ5 和 SQ6 均 未 被 
压 合 ， 进 给 控制 电路 处 于 断 开 状态 ; 当 手 柄 扳 向 左 (或 右 ) 位 置 时 ， 
手柄 压 下 行程 开关 SQ5 (或 SQ6)， 同 时 将 电动 机 的 传动 链 和 左右 进 
给 丝 杠 相连 ， 控 制 过 程 如 下 : 












































机 械 机 构 将 二 二 全 全 汪 

手柄 压 下 行 实 角 器 电动 机 M2 的 当 趟 作 台 由 左 或 
程 开关 SQ5 或 到 动 链 与 开 作 
SQ6， 使 常 闭 和 全 进 给 | 























触 头 SQ5-2 或 动作 ， 丝 杜 相 搭 合 ， 

SQ6-2 分 断背 i 电 到 

二 触 头 SQ5--1 - 

或 SQ6-1 闭 合 转 向 左 或 向 右 
运动 




















工作 台 的 上 下 和 前 后 进 给 由 上 下 和 前 后 进 给 手柄 控制 ， 控 制 过 
程 与 左右 进 给 相似 。 

(2) 左右 进 给 与 上 下 前 后 进 给 的 联 锁 控制 ”在 控制 进 给 的 两 个 
手柄 中 ， 当 其 中 一 个 操作 手柄 被 置 定 在 某 一 进 给 方向 后 ， 另 一 个 操 
作 手 柄 必须 置 于 中 间 位 置 ， 和 否则 将 无 法 实现 任何 进 给 运动 。 这 是 因 
为 在 控制 电路 中 对 两 者 实行 了 联 锁 保 护 。 当 把 左右 进 给 手柄 扳 向 左 
时 ， 若 将 另 一 个 进 给 手柄 扳 到 向 下 进 给 方向 ， 则 行程 开关 SQ5 和 
SQ6 均 被 压 下 ， 常 闭 触 头 SQ5 -2 和 SQ3 -2 均 分 断 ， 断 开 了 接触 器 
KM3 和 KM4 的 通路 ， 从 而 使 电动 机 M2 停 转 ， 保 证 了 操作 的 安全 。 

(3) 进 给 变速 时 的 瞬 动 控制 ” 进 给 变速 时 ， 必 须 先 把 进 给 操纵 
手柄 放 在 中 间 位 置 ， 然 后 将 进 给 变速 盘 向 处 拉 出 ， 选 择 好 速度 后 ， 
再 将 变速 盘 推 进去 。 在 推进 过 程 中 ， 挡 块 压 下 行程 开关 SQ2， 使 触 
头 SQ2 -2 分断 ，SQ2 -1 闭合， 接触 器 KM3 得 电 ， 电 动机 M2 起 动 ; 
但 随 着 变速 盘 复 位 ， 行 程 开关 SQ2 跟着 复位 ， 使 KM3 断 电 ，M2 失 






























































电 停 转 。 这 样 使 电动 机 M2 瞬时 点 动 一 下 ,齿轮 系统 产生 一 次 拉动， 
齿轮 便 顺利 吵 合 了 。 
(4) 工作 台 的 快速 移动 控制 ”快速 移动 是 通过 两 个 进 给 操作 手 
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(5) 圆 形 工作 台 运 动 的 控制 





实现 





的 。 过 程 如 下 : 


KM2 两 对 常 开 触 头 
闭合 ， 


一 对 使 YC3 得 











电 ， 将 M21 进 给 丝 
杠 直接 搭 合 ， 男 一 对 
使 KM3 或 KM4 得 电 
动作 ，M2 得 电 正 转 
或 反 转 ， 带 动 上 作 台 


沿 选 


先 定 的 方向 快速 移 











圆 形 工作 台 是 由 转换 开关 SA2 控 


制 的 。 当 需要 圆 形 工 作 台 旋转 时 ， 将 开关 SA2 扳 到 接 通 位 置 ， 此 时 
触 头 SA2 -1 和 SA2 -3 断 开 ，SA2 -2 闭合 ， 接 触 器 KM3 得 电 ， 电 
动机 M2 起 动 ， 通 过 一 根 专用 轴 人 带动 圆 形 工作 台 旋 转运 动 。 当 不 需要 
圆 形 工作 台 旋 转 时 ， 转 换 开 关 SA2 扳 到 断 开 位 置 即 可 。 

圆 形 工作 台 转 动 时 其 余 进 给 一 律 不 准 运动 ， 两 个 进 给 手柄 必须 














置 于 零 位 。 








3. 冷却 泵 及 照明 电路 的 控制 


主轴 电动 机 M1 和 冷却 泵 
电动 机 由 手动 开关 QS2 控制 。 机 床 照明 上 


电压 ， 由 开关 SA4 控制 。 

















电动 机 M3 采用 的 是 顺序 控制 ， 
日 变 压 需 Tl 供给 24V 的 安全 








冷却 泵 


8.3.3 X62W 型 卧 式 万 能 铣床 常见 故障 分 析 及 检修 




































































故障 现象 故障 原因 仿 修 方法 
1) 三 相 电 源 故 障 ， 熔 断 器 1) 用 电阻 测量 法 测量 ， 如 熔 
FU1 熔断 丝 熔 断 ， 更 换 同 规格 的 熔 丝 
主轴 电动 机 2) KM] 或 KM2 不 吸 合 ， 2) 如 线圈 开路 ,更换 线圈 ， 
不 能 起 动 线圈 开路 或 接线 脱落 如 接线 松 脱 ， 重 新 接 好 
3) FRI 、SB1、SB2 、SB3 3) 调整 触 点 ， 连 接 好 松 脱 线 
或 SB4 接触 不 良 或 接线 脱落 
1) 检查 SA2 是 否 断 开 
2) 检查 KM1 是 否 已 吸 合 
工作 台 不 能 
i 全 全 不 能 | 。 进 给 电动 机 不 能 起 动 3) 控制 变压器 TC 是 否 正常 
人 4) 行程 开关 SQ2、SQ3、SQ4、 
SQ5 、SQ6 是 和 否 接触 不 良 














图 解 维修 电工 一 本 通 











































































































( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 
下 行程 开关 SQ5 或 SQ6 由 于 
作 合 能 向 | 三 各 开关 SQ5 或 586 由 了 | 。 用 万 用 表 欧 姐 挡 测量 SQ5 -2 
左右 进 给 、 不 | 经 常 被 压 合 ， 造 成 螺钉 松动 、| se 
“| 或 SQ6 -2 的 接触 导 通 情况 ， 查 
能 向 前 后 和 上 | 开关 移 位 、 触 头 接触 不 良 、| 拒 故 障 部 位 ， 修 理 或 更 换 元 外 
下 进 给 开关 卡 住 等 ， 使 线路 断 加 
工作 台 向 前 | 用 万 用 表 欧 姆 挡 测量 SQ3 -2 
行程 开关 SQ3 或 SQ4 出 现 
后 ， 上 下 进 给 ， ee 或 SQ4 -2 的 接触 导 通 情况 ,大 
不 能 左右 进 给 四 找 故 障 部 位 ， 修 理 或 更 换 元 件 
检查 接线 有 无 松 脱 ， 整 流 变 压 
器 I 、 熔 断 器 FU3 、FU4 的 工作 
工作 台 不 能 是 否 正常 ， 整 流 器 中 的 四 个 二 极 
上 合 基 博 3 沿 
快速 移动 0 管 是 否 损坏 ， 电 磁 离 合 器 线圈 是 
否 正常 ， 离 合 右 的 动 摩擦 片 和 静 
摩擦 片 是 否 完好 
要 本 冲动 行程 开关 SQ1 或 SQ2 | ”修理 或 更 换行 程 开关 ， 并 调整 
变速 时 不 能 a 
本 经 常 受 到 频繁 冲击 而 不 能 正 | 好 行程 开关 的 动作 距离 ， 即 可 恢 
冲动 控制 
常 工作 复 冲动 控制 
1) 灯丝 烧 断 或 灯泡 漏 气 1) 灯丝 烧 断 或 灯泡 漏 气 ， 更 
换 新 的 灯泡 
2) 照明 电路 熔断 吉 FU5 2) 熔断 器 熔断 ， 更 换 同 规格 
工作 照明 灯 | 熔断 的 熔 体 
不 亮 3) 变压器 一 、 二 次 绕组 接 | ”3) 把 松 脱 的 线 重新 接 好 
线 松 脱 
4) SAl 接触 不 良 或 接线 
松 脱 








8.4 Z3050 型 摇 锅 钻床 电气 控制 与 故障 检修 


8. 4.1 Z3050 型 摇 臂 负 床 的 结构 

钻床 是 一 种 用 途 广泛 的 孔 加 工 机 床 ， 摇 臂 钻 床 适 用 于 单 件 或 批 
量 生产 带 有 多 个 孔 的 零件 。Z3050 型 播 臂 钻 床 为 常见 的 一 种 播 辟 钻 
床 ， 其 外 形 如 图 8-7 所 示 。 
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图 8-7 723050 型 摇 臂 钻床 
1 一 底座 2 一 外 立柱 3 一 内 立柱 4 一 摇 辟 升降 丝 杠 5 一 摇 臂 
6 一 主轴 箱 7 一 主轴 8 一 工作 台 





1. 2Z3050 型 摇 臂 钻床 的 结构 

Z3050 型 摇 臂 钻床 主要 由 底座 、 内 立柱 、 外 立柱 、 摇 臂 、 主 轴 
箱 、 工 作 台 等 组 成 。 内 立柱 固定 在 底座 上 ， 在 它 外 面 套 着 空心 外 立 
柱 ， 而且， 外 立柱 上 的 摇 辟 可 连同 外 立柱 一 起 沿 内 立柱 回转 360°。 
播 臂 一 端的 套 简 部 分 与 外 立柱 滑动 配合 ， 借 助 于 丝 杠 播 臂 可 沿 着 外 
立柱 上 下 移动 ， 主 轴 箱 可 沿 着 播 辟 上 的 水 平 导轨 作 径 向 移动 。 

2，Z305S0 型 摇 臂 钻床 电力 拖 动 特点 

(1) 主轴 的 旋转 运动 ”由 主轴 电动 机 拖 动 ， 它 是 播 臂 钻床 的 主 
运动 。 

(2) 主轴 的 纵向 进 给 运动 ”由 主轴 电动 机 拖 动 ， 它 是 摇 辟 钻床 
的 进 给 主 运动 。 

(3) 摇 臂 的 升降 运动 ”由 摇 臂 升降 电动 机 拖 动 。 

(4) 夹 紧 机 构 的 夹 紧 与 放松 ”由 液压 泵 电动 机 拖 动 液压 泵 实现 。 

(5) 切削 液 的 供给 ”由 冷却 泵 电动 机 拖 动 冷 却 泵 实现 。 
8. 4.2 ”23050 型 授 辟 销 床 电气 控制 电路 分 析 

Z3050 型 摇 辟 钻床 的 电气 控制 如 图 8-8 所 示 ， 该 电路 由 主 电路 、 
控制 电路 和 照明 电路 及 信号 电路 组 成 。 






















































































































































































































































































i 5 局 基 ，|， 二 yi = ee FE 下 局 将 焉 尼 芭 yar [2 
电源 | 短路 | 冷却 午 | 沁 销 | 短路 | 姜 导 电动 机 | 被 压条 电动 机 | 控制 | 照 | 指示 条 | 下 入 | 所 时 | 一 抠 内 | 被 虞 过 入 村 夹 归 
相关 | 保护 | 电动 机 | 奔 | 保护 | 上 并 | 下 降 | 放松 | 夹 紧 | 电源 | 明 夹 紧 政 从 | | 控制 | 天 紧 | 上 下 | 下 降 | 放松 | 夹 紧 | 电磁 铁 
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图 8-8 ”23050 型 摇 辟 钻床 电气 控制 线路 图 
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1.2Z3050 型 钻床 元 器 件 名 称 及 用 途 






















































































































































































到 号 名 称 用 途 代号 名 称 用 途 

L1 ~13 三 相 电 源 线 接 通电 源 M1 | 主轴 电动 机 | ”驱动 主轴 旋转 
M2 | 摇 辟 电动 机 驱动 摇 臂 升降 M3 | 液压 泵 电动 机 | ”了 驱动 液压 泵 
M4 冷却 泵 电动 机 驱动 冷却 泵 QS1 组 合 开关 电源 开关 
FU1 熔断 器 电源 保护 FU2 熔断 器 ”| 控制 电路 短路 保护 
KM1 | “接触 器 控制 M1 KM2 妆 触 器 控制 授 臂 上升 
KM3 | “接触 器 控制 授 辟 下降 KM4 妆 触 器 。 “| 控制 夹 紧 机 构 松 开 
KM5 | ”接触 器 控制 夹 紧 机 构 夹 紧 | FR1 热 继电器 M1 过 载 保护 
FR2 | 热 继电器 M3 过 载 保 护 SQl 位 置 开 关 上 升 限 位 开关 
SQ5 | 位 置 开 关 下 降 限 位 开关 SQ2 位 置 开关 放松 限 位 开关 
SQ3 | 位 置 开 关 夹 紧 限 位 开关 SQ4 | 位置 开关 | 放松 / 夹 紧 指 示 灯 
TC | 控制 变压器 | 控制 指示 灯 、 照 明 电路 | SB1 按钮 主轴 停止 
SB2 按钮 主轴 起 动 SB3 按钮 摇 臂 上 升 
SB4 按钮 摇 臂 下 降 SB5 按钮 主轴 箱 立 柱 松 开 
SB6 按钮 主轴 箱 立 柱 夹 紧 YA 电磁 铁 放松 夹 紧 电磁 铁 
EL 照明 灯 工作 照明 SA 组 合 开关 工作 照明 开关 

2. 电路 分 析 


侣 KM1 控制 ， 摇 臂 电 动机 由 接触 器 KM2 和 KM3 探 人 
机 由 接触 器 KM4 和 KM5 控 代 








(1) 主 电 路 分 析 











1) 电源 引入 由 转换 开关 QS1 控制 。 
2) 主 电 路 有 四 台电 动机 : M1 为 主轴 电动 机 、 
机 、M3 为 液压 泵 电动 机 、M4 为 冷却 泵 电动 机 。 主 轴 电 动机 由 接触 


(2) 控制 电路 分 析 











M2 为 摇 臂 





吊 。 液 压 泵 


电动 














电动 


制 ， 冷 却 泵 电动 机 由 组 合 开关 QS2 控制 。 
3) 熔断 器 FU1 为 整个 电路 的 短路 保护 ，FR1 为 主轴 电动 机 的 过 
载 保 护 ，FR2 为 液压 泵 电动 机 的 过 载 保护 ，FU2 为 播 臂 升降 电动 机 
和 液压 泵 电动 机 的 短路 保护 。 


1) 控制 电路 由 控制 变压器 供电 ， 电 源 电压 为 110V。 


2) 主轴 电动 机 的 探 人 





吕 








图 解 维修 电工 一 本 通 





@ M1 起 动 : 按 下 按钮 SB2 ，KM1 线圈 得 电 ， 主 触 头 吸 合 ， 电 动 
机 起 动 。 

@ M1 停止 : 按 下 按钮 SB1 ，KMI1 线圈 断 电 ， 主 触 头 断 开 ， 电 动 
机 停止 。 

3) 摇 臂 升降 电动 机 的 控制 ; 

@ 播 臂 上 升 : 按 下 按钮 SB3，KM3 线圈 断 开 ，KT 线圈 通电 ， 
KM4 线圈 通电 ，KT 触 头 闭合 ，KM4 线圈 和 电磁 铁 YA 同时 通电 ， 主 
触 头 吸 合 ，M3 正 转 起 动 ，SQ2 被 压 下 ，KM2 线圈 通电 ，KM2 主 触 头 
吸 合 ，M2 电动 机 起 动 ， 播 臂 上 升 。 

@ 摇 臂 下降 : 按 下 按钮 SB4，KM2 线圈 断 开 ，KT 线圈 得 电 ， 
KM4 线圈 得 电 ，KT 触 头 闭合 ，KM4 线圈 和 电磁 铁 YA 同时 通电 ， 主 
触 头 吸 合 ，M3 正 转 起 动 ，SQ2 被 压 下 ，KM3 线圈 通电 ，KM3 主 触 头 
吸 合 ，M2 电动 机 起 动 ， 摇 臂 下 降 。 

4) 液压 泵 电动 机 : 

Oz 立柱 松 开 : 按 下 按钮 SB5，KM4 线圈 得 电 ，KM4 主 触 头 吸 
合 ，M3 正 转 起 动 。 

@ 立柱 夹 紧 : 按 下 按钮 SB6，KM5 线圈 得 电 ，KM5 主 触 头 吸 
合 ，M3 反 转 起 动 。 

5) 冷却 泵 电动 机 : 按 下 QS2，M4 电动 机 起 动 ， 松 开 QS2 ，M4 
电动 机 停止 。 

(3) 照明 、 指 示 电 路 分 析 “照明 和 指示 电路 由 变压器 TC 供电 ， 
指示 电路 电源 电压 为 6V， 照明 电路 电源 电压 为 36V。 开 关 SA1 为 工 
作 照 明 开 关 ，EL 为 照明 灯 ， 熔 断 器 FU3 作为 短路 保护 。 信 号 灯 HL1 
和 HL2 分 别 为 立柱 夹 紧 和 放松 指示 灯 ，HL3 为 主轴 电动 机 运行 指 
示 灯 。 

8. 4.3 ”23050 型 授 臂 钻床 常见 故障 分 析 及 检修 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 
1) KMI 辅助 常 开 触 头 接触 | 1) 如 触 头 氧化 ， 用 小 刀 乔 
不 良 、 触 头 氧化 、 磨 损 严 重 去 氧化 层 ， 如 磨损 严重 ， 更 换 
新 的 触 头 
2) KMI 接线 脱落 2) 如 连接 线 松 脱 ， 连 接 好 
松 脱 线 












































































































































主轴 电动 机 
不 能 自 锁 运 行 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 丛 修 方法 
1) M2 主 电路 故障 ，KM2 或 1) 用 电阻 测量 法 测 KM1 和 
KM3 接触 不 良 或 接线 松 脱 KM2 线圈 ,修理 或 连接 松 
摇 辟 无 法 下 多 线 
降 或 上 升 2) 行程 开关 SQ1 或 按钮 SB3 2) SQ1 或 按钮 SB3 接触 不 
接触 不 良 或 接线 松 脱 良 或 接线 松 脱 ， 采 用 更 换 元 件 
方法 ， 接 好 松 脱 线 
1) FU1 或 FU2 有 一 相 断 路 1) 采用 电阻 测量 法 ， 如 
QS2 、 KMI、 KM2 、 KM3 、 
KM4 、KM5 、FU1 或 FU2 有 一 
相 断 路 ， 修 复 触 头 或 更 换 同 规 
格 熔 丝 ， 更 换 接触 器 
2) QS2 、KM]1 、KM2 、KMG3 、 2) FR1、FR2 有 一 相 断 路 ， 
动机 断 相 “| KM4 、KM5 有 一 相 断 路 修复 或 更 换 元 器 件 ， 接 好 松 
脱 线 
3) FR1、FR2 有 一 相 上 断路 3) MI、M2、M3 或 M4 有 
一 相 断 路 ， 接 好 松 脱 线 ， 或 重 
新 绕 制 
4) M1、M2、M3 或 M4 有 一 
相 断 路 
1) KM4 、KM5 线圈 接触 不 良 1) 用 电阻 测量 法 测 KM4、 
或 接线 脱落 KM5 线圈 ， 如 接触 不 良 或 接 
液压 泵 无 法 线 脱落 ， 修 理 或 连接 脱落 线 
控制 2) KM4 线圈 电路 中 KT 段 有 2) 如 KT 和 SB5 电路 有 短 
短路 故障 路 故障 ， 排 除 短路 故障 
3) 按钮 SB5 有 短路 故障 
项 铁 无 法 | 1) KM5 线 电路 要 四 个展 。 | 采用 电阻 测量 法 进行 测量 ， 
通电 2) 按钮 SB5 和 SB6 接触 不 良 修理 或 连接 松 脱 线 
或 接线 松 脱 
1) 按钮 SB5 和 SB6 接触 不 良 采用 电阻 测量 法 进行 测量 ， 
无 法 实现 夹 | 或 接线 松 脱 如 有 接触 不 良 或 接线 松 脱 ， 修 
紧 或 放松 2) KM4 、KM5 线圈 接触 不 良 | 理 或 连接 松 脱 线 ， 或 者 更 换 元 











或 接线 脱落 























图 解 维修 电工 一 本 通 



































( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 检修 方法 
1) 灯丝 烧 断 或 灯泡 漏 气 1) 灯丝 烧 断 或 灯泡 漏 气 ， 
更 换 新 的 灯泡 
2) 照明 电路 熔断 器 FU 熔断 2) 熔断 器 熔断 ， 更 换 同 规 
不 之 3) 变 压 天 一 、 二 次 绕组 接线 3) 把 松 脱 的 线 重 新 接 好 
松 脱 
4) SA 接触 不 良 或 接线 松 脱 
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9.1 常用 电子 元 器 件 


9.1.1 电阻 元 件 的 识别 与 测试 
电阻 器 是 用 有 一 定 电阻 率 的 材料 ( 碳 或 钊 铬 合金 等 ) 制 成 的 ， 
在 电路 中 的 主要 用 途 是 稳定 和 调节 电流 和 电压 ， 还 可 作为 分 流 、 限 
流 、 分 压 、 偏 置 电阻 和 消耗 电能 的 负载 等 ， 是 电子 产品 中 使 用 最 多 
的 元 需 件 之 一 。 
电阻 器 按 阻 值 能 和 否 调 节 ， 可 以 分 为 固定 电阻 器 和 可 变 电 阻 器 。 
其 中 国定 电阻 吉 的 文字 符号 为 R， 可 变 电 阻 器 又 称 为 电位 回 ， 其 文 
字符 号 为 RP 或 W。 
电阻 的 基本 单位 是 欧姆 (0Q), 男 外 还 有 k0、MQ、GQ、TQO 
等 。 它 们 之 间 的 关系 如 下 : 
1TO =10 CQ =10° MO =10?kQ =1020 
1. 常用 固定 电阻 器 








































































































名 称 实物 特点 及 应 用 场合 
碳 aa 构造 简单 ， 体 积 小 ， 
号 ~ ~ 精度 高 ， 价 格 低 ， 工 作 
阻 a 温度 以 及 极限 电压 均 
RT oh 一 pr 较 高 











《0 图 解 维修 电工 一 本 通 








( 续 ) 
名 称 实物 特点 及 应 用 场合 
全 ~ 功率 负荷 大 ， 温 度 系 
可 Sa 数 小 ,电流 噪声 小 ,高 
村 Sa 频 性 能 好 ， 体 积 小 ， 精 
本 度 高 ， 阻 值 范围 宽 












































全 温度 系数 小 ， 电 流 品 
和 声 小 ， 抗 潮湿 、 抗 氧 
化 化 ， 过 负荷 能 力 强 ， 长 
工作 稳定 ， 使 用 温度 
阻 范围 宽 

蚀 

有 金属 外 过 散热 ， 适 用 
绕 于 散热 板 安装 方式 ， 体 
积 小 ， 功 率 负荷 大 

器 

实 体积 与 相同 功率 的 金 
. 属 膜 电阻 相当 ， 但 噪声 
阻 比 金 属 膜 电阻 大 
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( 续 ) 
名 称 特点 及 应 用 场合 
热 主要 用 于 温度 补偿 、 
乌 温度 测量 和 在 各 类 电源 
阻 中 吸收 浪 涌 电流 ， 是 线 
带 路 保护 元 件 
电阻 率 随 电压 变化 而 
上 改变 ， 具 有 双向 电流 
敏 电压 特性 ， 主 要 用 于 开 
上 关 电 源 、 唱 闸 管 以 及 抑 
制 浪 涌 电 流 、 过 电压 保 
护 等 
湿 能 将 湿度 的 变化 转换 
生 为 电信 号 的 电阻 型 湿 敏 
阻 传感器 件 ， 阻 值 会 随 湿 
带 度 的 变化 而 变化 
于 当 外 界 光 照 强度 发 生 
思 变化 时 ， 电 阻 器 的 阻 值 
阻 也 会 发 生变 化 ， 光 线 越 
器 
































强 阻 值 越 / 
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《> 图 解 维修 电工 一 本 通 





2. 常用 电位 器 



































名 称 实物 特点 及 应 用 场合 
电阻 体 是 将 电阻 丝 绕 

线 在 涂 有 绝缘 材料 的 金属 

或 非 金属 上 制 成 的 。 特 

点 是 功率 大 ， 噪 声 低 ， 

WX 精度 高 ， 稳 定性 好 ， 高 
频 特 性 较 差 

合 

友 分 辩 率 高 ， 阻 值 范围 

膜 宽 ， 滑动 噪声 大 ， 耐 热 

个 耐 湿性 不 好 

器 

9 分 辩 率 高 ， 阻 值 范围 

实 宽 ， 耐 磨 性 好 ， 可 靠 性 

电 高 ， 体 积 小 ， 噪 声 大 

人 耐 高 温 性 差 
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( 续 ) 
名 称 3 特点 及 应 用 场合 
单 联 电位 器 由 一 个 独 
起 立 的 转轴 控制 一 组 电位 
、 器 ; 双 联 电位 器 由 一 个 
如 独立 的 转轴 控制 两 组 电 
电 位 器 ， 适 用 于 双 声 道 立 
体 声 放大 电路 的 音量 
调节 
- 单 圈 电 位 器 的 滑动 展 
各 只 能 在 360° 的 范围 内 
图 , pp 旋转 ， 一 般 用 于 音量 控 
多 4 制 ， 多 圈 电 位 器 的 转轴 
i 、 | 每 转 一 圈 ， 滑 动 辟 触 头 
位 在 电阻 体 上 仅 改 变 很 小 
各 py 一 段 距离 ， 一 般 用 于 精 
密 调节 电路 
其 电阻 体 为 长 方 条 
直 形 ， 它 是 通过 与 滑 座 相 
和 连 的 滑 柄 作 直 线 运动 来 
家 改变 电阻 值 的 ， 一 般 用 
器 于 电视 机 、 音响 遇 相交 
| ”| 量 控 制 或 均衡 控制 








3. 固定 电阻 器 的 检测 








图 解 维修 电工 一 本 通 





@ 把 表笔 放 在 电阻 器 两 端 ， 手 不 能 接触 。 @ 指针 稳定 后 ， 把 指针 的 示 值 乘 以 倍 
电阻 器 的 金属 部 位 ; 率 即 为 该 电阻 器 的 阻 值 

















@ 测量 完毕 后 ， 把 旋转 开关 转 到 
OFF 位 置 











1) 调 零 时， 如 果 调 零 旋钮 已 经 旋转 到 底 ， 表 针 始 终 不 能 到 
零 位 ， 说 明 万 用 表 内 电池 电压 已 经 过 低 ， 2 
进行 调 零 。 

2) 测量 电路 板 上 的 电阻 器 时 ， 不 能 确定 电路 中 待 测 电阻 器 
是 否 有 并 联 电阻 器 存在 时 ， 必 须 将 被 测 电阻 器 的 一 端 与 电路 断 
开 再 测量 

3) 测量 电阻 器 之 前 ， 应 先 将 电源 断 开 。 电 路 中 有 电容 器 
时 ， 应 先 放电 ， 否 则 相当 于 用 电阻 挡 测 该 电阻 器 两 端的 电压 ， 
会 损坏 万 用 表 。 

4) 读数 时 ， 视 线 应 与 表盘 重 直 ， 使 表 指针 与 其 在 反光 镜面 
的 像 重 瑟 ， 这 时 读数 较 准 确 。 

5) 使 用 完毕 后 ， 应 将 转换 开关 旋转 到 OFF 挡 或 交流 电压 的 
最 高 挡 。 


A 





4. 电位 器 的 检测 





GD 将 转换 开关 旋转 到 电阻 挡 的 某 一 倍 | @ 万 用 表 调 零 
率 上 





@ 首先 检测 两 个 固定 臂 之 间 的 阻 值 ， 它 } @ 把 万 用 表 的 一 个 表笔 接 在 两 个 固定 
的 值 应 是 标 称 值 ， 如 果 指针 不 动 ， 或 测量 ; 臂 中 的 任意 一 个 上 ， 另 一 表笔 接 在 滑动 
值 与 标 称 值 相差 很 大 ， 说 明 该 电位 器 已 ; 臂 上 ， 慢 慢 地 转动 旋转 轴 ， 使 其 从 一 个 
损坏 极端 转 到 另 一 个 极端 ， 万 用 表 的 指针 应 
从 标 称 值 到 零 ， 或 者 从 零 到 标 称 值 。 如 
: 果 在 测量 过 程 中 ， 万 用 表 的 指针 不 动 或 
:者 跳动 ， 说 明 电 位 器 已 经 损坏 或 者 是 接 


















































9.1.2 电容 元 件 的 识别 与 测试 

电容 器 是 由 两 个 导体 及 它们 之 间 的 介质 组 成 ， 具 有 储存 电荷 的 
能 力 。 它 在 电路 中 可 用 于 隔 直 、 耦 合 、 旁 路 、 滤 波 、 调 谐 等 ， 是 电 
路 中 不 可 缺少 的 基本 元 器 件 之 一 。 任 何 两 个 彼此 绝缘 且 相 隔 很 近 的 
导体 (包括 导线 ) 都 构成 一 个 电容 器 。 电 容量 的 基本 单位 是 法 拉 




















< 从 ”图解 维 修 电 工 一 本 通 





(F), 


还 有 npF、nF、pF 等 ， 它 们 之 间 的 关系 如 下 : 





IF=10'pF =10°"nF =10" pF 
















































































名 称 特点 及 应 用 场合 
属于 无 极 性 有 机 介质 电 
纸 容 , 制造 工艺 简单 ， 价 格 
低 ， 体 积 大 ， 损 耗 大 ， 稳 定 
容 性 差 ， 并 且 存在 较 大 的 固有 
天 电感 ， 不 宜 在 高 频 电路 中 
使 用 
属于 无 极 性 有 机 介质 电 
下 容 ， 以 陶瓷 材料 为 介质 制作 
电 而 成 ， 体 积 小 ， 耐 热 性 好 ， 
但 绝缘 电阻 高 ， 稳 定性 好 ， 适 
用 于 高 频 电 路 
于 于 有 极 性 电容 ， 体 积 
大 ， 容 量 大 ,绝缘 电阻 低 ， 
名 漏电 流 大 ， 频 率 特性 差 ， 容 
人 量 与 损耗 会 随 周围 环 境 和 时 
和 间 的 变化 而 变化 ， 特 别 是 当 
器 温度 过 低 或 过 高 情况 下 ， 长 





























时 间 不 用 还 会 失效 ， 仅 用 于 
低频 、 低 压 电 路 








Bp 





与 铝 电解 电容 特点 相似 ， 
只 是 焊接 工艺 不 同 ， 采 用 表 
面 贴 装 技术 焊接 
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应 只 旺 漠 旺 庶 





用 金属 乌 作 正极 ， 用 稀 硫 
酸 等 配 液 作 负极 ， 用 钥 表 面 
生成 的 氧化 膜 做 介质 制 成 ， 
体积 小 ， 容 量 大 ， 性 能 稳 
定 ， 寿 命 长 ， 绝 缘 电 阻 大 ， 
温度 特性 好 ， 用 在 要 求 较 高 
的 设备 中 





























诸 难 旺 语 读 沼 





属于 无 极 性 无 机 介质 电 
容 ， 其 介质 一 般 是 玻璃 釉 粉 
Zp 压制 的 薄片 ， 通 过 调整 釉 粉 

访 各 的 比例 可 以 得 到 不 同性 能 的 
电容 ， 其 介 电 系数 大 ， 耐 高 
a 温 ， 抗 潮湿 能 力 强 






























































缉 怠 是 中 昼 








属于 无 极 性 无 机 介质 电 
容 ， 以 云母 为 介质 ， 具 有 损 
耗 小 ， 绝 缘 电阻 大 ， 温 度 系 
数 小 ,电容 量 精度 高 ， 频 率 
特性 好 ， 但 成 本 高 ， 电 容量 
小 ， 适 用 于 高 频 电 路 中 






































比 难 虹 癌 半袖 














属于 无 极 性 有 机 介质 电 
容 ， 具有 体积 小 、 容 量 大 、 
稳定 性 好 、 绝 缘 阻抗 大 、 频 
率 响 应 宽 等 特点 ， 而 且 介质 
损耗 很 小 ,广泛 应 用 在 模拟 
信和 号 的 交 链 ， 电 源 噪 声 的 旁 
路 、 谐 振 等 电路 中 
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2. 可 变 电 容 器 





































































































名 称 特点 及 应 用 场合 
电极 由 两 组 金属 片 
组 成 ， 两 组 电极 中 国 
宏 定 不 变 的 一 组 为 定 
本 片 ， 能 转动 的 一 组 为 
变 动 片 ， 动 片 与 定 片 之 
间 以 空气 为 介质 。 一 
器 般 用 在 收音 机 、 电 子 
仪器 、 高 频 信号 发 生 
器 、 通 信 设 备 中 
在 其 动 片 与 定 片 之 
双 间 加 云母 或 塑料 薄膜 
作为 介质 ， 外 壳 为 透 
变 明 塑料 ， 体 积 小 ， 重 
量 轻 ， 噪 声 大 ， 吻 麻 
央 损 ， 主 要 用 于 简易 收 
音 机 或 电子 仪器 中 
里 特点 与 双 联 可 变 电 
加 容器 相似 ， 常 用 在 
于 AM/FM 多 波段 收音 
人 机 中 
容量 变化 范围 小 ， 
微 通常 只 有 几 皮 法 到 几 
本 十 皮 法 ， 常 用 在 各 种 
容 调谐 及 振荡 电路 中 作 
带 为 补偿 电容 器 或 校正 
电容 器 使 用 









































@) 将 红 表 笔 接 负极 ， 黑 表笔 接 正 极 ， 瞬 } @ 接着 逐渐 向 左 偏 ， 直 到 停止 ， 此 时 
间 指 针 向 右 偏转 :的 阻 值 是 电解 电容 器 的 正 向 漏电 电阻 。 
:车 正 反 向 都 无 充电 现象 或 所 测 阻 值 很 小 ， 










































































图 解 维修 电工 一 本 通 





AUTO POWER OFF 


UNFUSED “ 


二 将 电容 器 直接 插入 CX 搬 孔 





量程 





@) 读 取 电 容器 的 容量 





1) 每 次 测量 后 应 将 电容 器 彻底 放电 ， 再 进行 测量 ， 和 否则 测 
量 误差 将 增 大 。 

2) 有 极 性 电容 器 应 按 正 确 极 性 接 入 ,否则 测量 误差 及 损耗 
电阻 将 增 大 。 

3) 万 用 表 内 电池 电压 不 应 高 于 电容 器 额定 直流 工作 电压 ， 
否则 测量 结果 是 不 准确 的 。 


9.1.3 电感 元 件 的 识别 与 测试 

电感 器 又 称 为 电感 线圈 或 线圈 ， 它 是 由 导线 一 圈 一 圈 地 统 在 导 
磁体 上 ， 导 线 彼此 绝缘 ， 而 导 磁 体 可 以 是 空心 的 ， 也 可 以 包含 铁心 
或 磁 心 。 电 感 带 是 利用 电磁 感应 制 成 的 ， 它 是 一 种 储 能 元 件 ， 能 将 
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电能 转换 成 磁 能 并 储存 起 来 ， 具 有 阻碍 交流 电 通 过 的 特性 ， 其 主要 
作用 是 对 交流 信号 进行 隔离 滤波 或 与 电容 器 组 成 调谐 选 频 电 路 ， 用 
于 筛选 信和 号、 过滤 噪声 等 。 它 是 电子 电路 中 常用 的 抗 干扰 元 件 ， 对 
于 高 频 噪 声 有 很 好 的 屏蔽 作用 。 电 感 量 的 基本 单位 是 享 利 〈H) ， 还 
有 mH、pH 等， 它们 之 间 的 关系 如 下 : 

1H=1l0mH=10'H 














































































































1. 常用 电感 器 
名 称 特点 及 应 用 场合 
空心 电感 器 没有 磁 心 或 铁心 ， 
六 只 是 将 导线 一 圈 一 圈 地 绕 在 
全 起 ， 通 常 线圈 绕 的 臣 数 较 少 
感 电感 量 小 。 通 过 调整 空心 线圈 
器 之 间 的 间隙 ， 可 以 改变 电感 量 
的 大 小 ， 实 现 微调 
起 输出 电流 大 ， 价 格 低 ， 结 构 
结实 ， 用 于 纹 波 消除 ， 输 出 扼 
感 流 ， 广 泛 应 用 于 各 类 电子 电路 
融 和 电子 设备 中 
高 效率 ， 低 温 升 ， 很 好 的 饱 
磁 和 特性 ， 抵 制 尖 波 能 力 强 ， 应 
用 于 开关 电源 的 纹 波 抵制 、 电 
图 子 电 路 中 的 二 极 管 恢复 特性 补 
偿 等 电路 














< 人 ”图 解 维修 电工 一 本 通 





( 续 ) 
名 称 加 掏 特点 及 应 用 场合 








外 层 用 环 氧 树脂 处 理 ， 结 构 结 
固 ， 成 本 低 ， 适 合 自动 化 生产 ， 
具有 特殊 铁心 材质 、 高 0 值 及 
自 共振 频率 ， 可 靠 度 高 ， 电 感 范 
于 大 ， 可 自动 插件 ， 多 用 做 扼 流 
线圈 


蓝田 瑟 党 度 























2. 电感 器 的 检测 








将 万 用 表 置 Rx 10 挡 ， 红 、 黑 表笔 


























EE 感 带 的 任 一 引出 端 ， 指 针 向 右 























@ 读 出 所 测 电阻 值 为 79 | @ 测量 完毕 ， 把 旋转 开关 旋转 到 OFF 
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@) 读 取 电 容器 的 容量 值 ， 可 以 看 出 被 
测 电容 的 容量 





读数 时 注意 区 分 以 下 三 种 情况 : 被 测 电感 阻 值 为 替 ， 说 明 
内 部 已 短路 ， 不 能 使 用 。 被 测 电 感 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 内 部 已 
断路 ， 不 能 使 用 。 被 测 电感 阻 值 在 零 到 无 穷 大 之 间 ， 也 就 是 万 
用 表 指 针 有 摆动 ， 这 种 情况 下 的 电感 可 以 使 用 。 


9.2 ”电子 元 器 件 的 焊接 


手工 电 烙铁 焊接 是 利用 电 烙铁 加 热 焊 件 和 锡 铅 焊料 ， 燃 融 的 焊 
料 润 湿 已 加 热 的 金属 表面 使 其 形成 合金 ， 焊 料 凝 固 后 把 焊 件 连接 起 
来 的 一 种 焊接 工艺 ， 简 称 锡 焊 ， 是 最 普遍 、 最 基本 的 焊接 方法 ， 常 
用 于 电子 产品 的 维修 和 小 批量 生产 中 。 

1. 认识 手工 焊接 工具 





























@ 内 热 式 电 烙 铁 | 加 外 热 式 电 烙 铁 


《0 图 解 维修 电工 一 本 通 








@ 恒温 电 烙 铁 | @ 吸 锡 式 电 烙 铁 











 @ 助 焊剂 









































| | 
中 首先 用 细 砂 纸 或 钞 子 清除 元 器 件 引 脚 ; @ 用 万 用 表 检 查 电源 插头 之 间 电阻 值 
上 的 氧化 层 ;的 大 小 ， 一 般 35W 电 烙铁 的 正常 阻 值 在 


1.4kQ 左右 





@ 电 许 铁 加 热 ， 用 平 雏 狂 去 电 烙 铁 头头 部 @ 待 焊 元 器 件 引 脚 镜 锡 























的 镀 镍 层 ， 修 整 电 烙铁 头 的 形状 ， 甸 好 之 后 ; 
迅速 在 所 雏 表 面 加 上 焊锡 ， 防 止 头 部 氧化 






































@ 左手 拿 坦 锡 丝 ， 右 手 拿 电 烙 铁 ， 进入; @ 加 热 焊 件 ， 电 烙铁 头 靠 在 两 焊 件 的 
备 焊 状 态 接 处 ， 加 热 整个 焊 件 ， 2s 

















@ 送 入 焊锡 丝 ， 焊 件 的 焊接 面 被 加 热 到 ; @ 移 开 焊锡 丝 ， 当 焊锡 丝 熔化 一 
一 定 温度 时 ， 焊 锡 丝 从 电 烙 铁 对 面 接触 焊 j 后， 立即 向 左上 45* 方 向 移 开 旭 锡 丝 
件 。 注 意 : 不 要 把 焊锡 丝 直 接送 到 电 烙 铁 ; 
























@ 移 开 电 烙铁 。 埋 锡 浸润 烛 盘 和 焊 件 的 | @ 电路 板 焊 接 完 成 后 的 效果 
施 焊 部 位 以 后 ， 向 右上 45° 方向 移 开 电 燃 
铁 ， 结 束 焊接 
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注意 事项 

1) 焊接 时 ， 焊 件 金属 表面 应 保持 清洁 ， 因 此 ， 在 焊接 前 要 
对 焊 件 进行 清理 ， 去 除 焊 件 表 面 的 氧化 层 、 油 污 、 锈 迹 、 杂 
质 等 。 

2) 保持 电 烙 铁 头 部 的 清洁 ， 及 时 用 百 洁 布 或 湿 海 绵 擦拭 。 

3) 焊接 时 间 要 适当 ， 从 加 热 焊 件 到 撤离 电 烙铁 的 时 间 一 般 
为 2=38。 

4) 焊料 供给 要 恰当 ， 焊 料 的 供给 量 要 根据 焊 件 的 大 小 来 
定 ， 过 多 造成 浪费 且 使 得 焊 点 过 于 饱满 ， 过 少 则 不 能 使 焊 件 牢 
固 结 合 ， 降 低 了 焊接 强度 。 

5) 在 焊 点 上 的 焊锡 没有 凝固 之 前 ， 切 勿 使 焊 件 移动 或 受到 
振动 ， 特 别 是 用 怨 子 来 住 焊 件 时 ,一定 要 等 焊锡 凝固 后 再 移 走 
久 子 ,否则 极 易 造成 焊 点 结构 足 松 或 虚 焊 。 


9.3 晶体管 的 认识 与 测量 


1. 认识 晶体 管 

常用 的 晶体 管 有 NPN 型 和 PNP 型 两 类 ， 如 图 9-1、 图 9-2 所 示 。 
晶体 管内 部 有 三 个 区 ， 分 别 是 集 电 区 、 基 区 和 发 射 区 ; 有 两 个 PN 
结 ， 分 别 是 集 电 区 、 基 区 之 间 的 PN 结 ， 叫 做 集 电 结 ， 基 区 和 发 射 区 
之 间 的 PN 结 ， 叫 做 发 射 结 ; 还 有 三 个 电极 ， 分 别 是 与 集 电 区 相连 的 
电极 叫做 集 电 极 ， 用 字母 e 表示 ， 与 基 区 相连 的 电极 叫做 基 极 ， 用 
字母 b 表示 ， 与 发 射 区 相连 的 电极 叫做 发 射 极 ， 用 字母 e 表示 。 

发 射 结 集 岂 结 





































































































e 发 射 极 c 集 电极 





























又 
暴 
区 


发 射 区 





集 电 区 





图 9-1 NPN 型 晶体 管 的 结构 


图 解 维修 电工 一 本 通 
































发 射 结 集 电 结 
e 发 射 极 c 集 电极 
P N P “上 一 一 
发 射 区 基 区 集 电 区 
b 基 极 


图 9-2 PNP 型 晶体 管 的 结构 




















从 三 个 电极 引出 三 根 引 脚 ， 各 引 脚 之 间 不 能 相互 代替 。 其 中 ， 
基 极 是 控制 引 脚 ， 基 极 电流 的 大 小 控制 着 集 电 极 和 发 射 极 之 间 电 流 
的 大 小 。 在 三 个 电极 中 ， 基 极 电流 远 远 小 于 集 电极 电流 和 发 射 极 电 
流 ， 发 射 极 电流 最 大 ， 集 电极 电流 略 小 于 发 射 极 电流 ， 一 般 情况 下 ， 
这 两 个 电流 可 以 看 做 近似 相等 。 

不 论 是 NPN 管 还 是 PNP 管 ， 它 们 在 结构 上 有 一 个 共同 的 特点 ， 
就 是 发 射 区 摊 杂 浓度 高 ， 以 利于 发 射电 子 ， 基 区 很 薄 且 摊 杂 浓度 低 ， 



















































































以 利于 穿 透 ， 集 电 区 面积 较 大 ， 且 挫 杂 浓度 低 ， 以 利于 收集 电子 ， 
这 个 特点 是 晶体 管 具 有 放大 作用 的 内 部 条 件 。 
2. 用 万 用 表 测 量 晶 体 管 























@ 万 用 表 置 Rx1kQ 挡 调 零 ; 加 @ 假设 三 个 引 脚 中 的 任意 一 个 引 脚 为 
基 极 ， 用 黑 表 笔 接 假设 的 基 极 不 动 ， 红 
;表笔 分 别 接 晶体 管 的 另外 两 个 引 脚 ， 测 
: 量 电阻 值 的 大 小 ， 有 以 下 三 种 情况 
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@) 情况 一 : 一 次 测 出 电阻 值 很 小 ， 一 次 | 情况 二 ; 两 次 测 出 的 阻 值 都 很 小 ， 


测 出 电阻 值 很 大 ， 
需要 重新 假设 









说 明 假设 的 基 极 有 误 ， :说 明 假设 的 基 极 正确 ， 且 管 型 是 NPN 型 











加 情况 三 ;两 次 测 出 的 阻 值 都 很 大 说; @ 对 于 NPN 型 晶体 管 ， 假 设 待 测 的 两 
明 假设 的 基 极 正确 ， 且 管 型 是 PNP 型 ” “个 引 脚 其 中 之 一 为 集 电极 ， 用 黑 表笔 接 

:假设 的 集 电极 ， 红 表笔 接 男 一 极 ， 并 
;手提 住 基 极 和 黑 表 笔 ， 此 时 ， 若 电阻 值 










































































: 变 小 ， 说 明 假 设 的 集 电 极 正确 ， 反 之 就 
:是 错误 的 








@ 对 于 PNP 型 晶体 管 ， 把 红 、 黑 表笔 
对 调 ， 即 红 表 笔 接 假设 的 集 电 极 ， 黑 表 
笔 接 另 一 极 ， 重 复 上 述 操作 ， 若 指针 偏 
转 较 大 ， 即 电阻 值 变 小 ， 说 明 假设 的 集 
电极 正确 ， 反 之 就 是 错误 的 














《0> 图解 维修 电工 一 本 通 





注意 事项 

1) 判别 晶体 管 基 极 的 过 程 中 ， 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 可 靠 接 
触 两 个 引 脚 ， 手 指 不 能 触 碰 引 脚 ， 以 免 测 量 误差 增 大 ， 影 响 
绪 半 5 

2) 判别 集 电 极 和 发 射 极 的 过 程 中 ， 手 指 接触 晶体 管 两 个 管 
脚 ， 加 入 人 体 电 阻 。 

3) 晶体 管 在 电路 板 中 带电 时 ， 不 能 用 万 用 表 电 阻挡 测量 各 
极 之 间 的 电阻 。 

4) 采用 数字 式 万 用 表 测 量 时 ， 有 具体 方法 与 指针 式 万 用 表 
相同 。 


.4 直流 电源 的 安装 与 调试 





1. 直流 电源 简介 

直流 电源 一 般 由 交流 变压器 、 整 流 、 滤 波 、 稳 压 等 部 分 组 成 ， 
它 的 任务 是 将 交流 电压 转换 成 幅 值 稳定 的 直流 电压 ， 同 时 提供 一 定 
的 直流 电流 。 其 工作 原理 是 : 电力 系统 提供 的 交流 电 经 过 变压器 降 
压 后 ， 经 桥 式 整 流 电 路 变 成 单方 向 的 脉动 直流 电 ， 再 经 过 滤波 电容 
C 滤 去 其 交流 成 分 ， 得 到 脉动 较 小 的 直流 电 。 然 而 ， 由 于 电网 电压 
波动 和 负载 变化 等 原因 ， 输 出 电压 值 并 不 稳定 ， 因 此 ， 还 要 加 一 级 
稳 压 电路 ， 消 除 这 些 影响 ， 使 负载 得 到 平滑 稳定 的 直流 电 。 由 稳 压 
二 极 管 组 成 的 稳 压 电路 是 一 种 最 简单 的 稳 压 电路 ， 适 用 于 小 功率 和 
对 稳 压 精度 要 求 不 高 的 场合 。 

2. 元 器 件 的 选择 











名 称 信物 型 号 
整 

流 

3 1 N4001 x4 
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( 续 ) 
”名 称 型 ”号 
电 
解 
电 470kF， 耐 压 值 为 25V 
容 
器 
全 2400 、5100 各 一 支 
稳 
压 2CW56， 稳 压 值 
极 7 ~8.8V 
管 
熔 
吊 0.5A 
髓 
计 




















《> ”图解 维修 电工 一 本 通 





3. 直流 电源 的 安装 与 调试 









加 安装 变压器 ， 一 次 线圈 接 电源 220V, | 回 安装 0.5A 熔断 器 


二 次 线圈 输出 12V 










9 9 on 
站 站 . 及 3 
woe 
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VIGCHY 























@ 用 万 用 表 测 整流 后 的 直流 电 压 @ 万 用 表 测 稳 压 管 两 端 电压 为 9. 17V 


PE ep 


第 10 草 
可 编程 序 控制 
器 的 应 用 与 维护 


10.1 可 编程 序 控 制 器 的 结构 组 成 





可 编程 序 控制 器 在 工业 生产 中 常 称 为 PLC， 是 一 种 专门 为 工业 
生产 而 设计 的 数字 运算 操作 的 电子 装置 。PLC 是 在 继电器 控制 和 计 
算 机 技术 的 基础 上 开发 出 来 的 ， 它 是 集 计 算 机 技术 、 自 动 控制 技术 
和 通信 技术 于 一 体 的 新 型 工业 控制 装置 ， 其 外 形 如 图 10-1 所 示 。 























图 10-1 可 编程 序 控制 器 的 外 





™ 


PLC 是 一 种 新 型 控制 器 ， 被 工业 生产 广泛 应 用 ， 它 是 一 种 以 微 
处 理 器 为 核心 的 用 作 数 字 控 制 的 特殊 计算 机 ， 所 以 ， 它 和 计算 机 的 
组 成 基本 相同 ， 分 为 硬件 和 软件 两 部 分 。 

1. 可 编程 序 控制 器 的 硬件 结构 

PLC 的 硬件 主要 由 中 央 处 理 单元 (CPU) 、 存 储 器 、 编 程 器 、 输 
入 /输出 (WO) 模块 、 智 能 模块 、 功 能 模块 等 部 分 组 成 ， 如 图 10-2 
所 示 。 

(1) 中 央 处 理 单元 (CPU) ”PLC 的 中 央 处 理 单元 和 计算 机 一 
样 都 是 核心 部 件 ， 它 控制 着 所 有 部 件 的 操作 。CPU 通过 地 址 总 线 、 
数据 总 线 与 存储 单元 、 输 入 /输出 接口 电路 连接 。CPU 从 0000 地 址 
存放 的 第 一 条 用 户 程序 开始 ， 经 过 存储 器 中 各 项 功能 程序 ， 到 用 户 
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| | 


系统 程序 存储 器 用 户 程序 存储 器 


图 10-2 可 编程 序 控制 器 结构 框图 


守 臣 之 过 
Ee 





的 最 后 一 个 地 址 ， 不 停 地 进行 周期 性 扫描 。 每 扫描 一 次 ， 用 户 程 序 
就 执行 一 次 。CPU 的 主要 作用 是 从 程序 存储 器 中 读 取 程序 指令 并 编 
译 、 执 行 。 它 读 取 各 种 输入 信号 ， 再 把 运算 结果 送 到 输出 端 ， 响 应 
并 处 理 各 种 外 部 设备 的 中 断 请 求 。 

(2) 存储 吉 “用 来 存放 系统 程序 、 用 户 程序 、 逻 辑 变 量 和 一 些 
信息 。 系 统 程序 是 指控 制 和 完成 PLC 各 种 功能 的 程序 。 这 些 程序 由 
PLC 制造 商用 微机 指令 编写 、 固 化 在 ROM 中 。 用 户 程序 是 指使 用 者 
根据 工程 现场 的 生产 工艺 要 求 编写 的 程序 。 用 户 程序 由 使 用 者 输入 
到 PLC 的 RAM 中 ， 人 允许 修改 ， 由 用 户 启 动 运行 。 

(3) 输入 /输出 模块 ”是 PLC 与 生产 设备 或 其 他 外 部 设备 的 连接 
部 件 。PLC 通过 输入 模块 把 生产 现场 状态 信息 读 入 ， 通 过 用 户 程 序 
的 运算 与 操作 ， 把 结果 通过 输出 模块 输出 给 执行 机 构 。 

(4) 智能 模块 ”智能 模块 是 个 独立 的 计算 机 系统 ， 它 有 CPU、 
系统 程序 、 存 储 器 和 外 界 与 之 控制 器 系统 总 线 相 联系 的 接口 。 它 能 
通过 数据 总 线 与 控制 它 的 CPU 进行 数据 交换 CPU 的 指令 独立 工作 。 
(5) 功能 模块 ”功能 模块 主要 是 把 外 部 设备 (上 位 机 、 打 印 机 、 
图 形 监 控 系 统 等 ) 与 主 模块 相关 接口 连接 起 来 ， 用 以 完成 不 同 的 
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2. 可 编程 序 控制 器 的 软件 系统 
(1) 软件 程序 

1) 系统 程序 : 系统 程序 是 可 编程 序 控制 需 的 工作 基础 ， 是 用 汇 
编 语 言 编写 ， 不 需要 用 户 干 预 ， 并 且 在 可 编程 序 控制 器 出 厂 时 就 固 


























图 解 维修 电工 一 本 通 





化 在 它 的 ROM 存储 器 中 ， 它 又 分 为 系统 监控 程序 和 解释 程序 。 

QD 系统 监控 程序 监视 可 编程 序 控制 器 的 工作 情况 ， 诊 断 可 编程 
序 控制 器 的 工作 是 否 正常 ， 对 其 他 模块 的 工作 进行 控制 。 

@) 解释 程序 将 用 户 程序 解释 成 中 央 处 理 单元 能 够 执行 的 程序 。 
在 对 用 户 程序 进行 处 理 时 监控 程序 对 这 一 过 程 进行 监视 ， 发 现 异常 
会 报警 并 给 出 处 理 。 

2) 用 户 程序 : 用 户 程序 也 叫做 应 用 程序 ， 是 用 户 为 了 完成 某 一 
特定 任务 ， 利 用 汇编 语言 编写 的 程序 。 用 户 程 序 通过 编程 器 输入 到 
可 编程 序 控制 锅 的 存储 事 中 。 

(2) 编程 语言 ”可 编程 序 控 制 器 的 编程 语言 有 四 种 : 梯形 图 语 
言 、 指 令 助 记 符 语言 、 功 能 图 编程 语言 和 高 级 编程 语言 。 

1) 梯形 图 语言 ， 是 与 继 电 

















































































































00000 04000 08000 
器 控制 电路 很 相似 ， 是 一 种 特殊 ”一 | | 4 () 
的 图 形 语言 ， 如 图 10-3 所 示 。 03000 
2) 指令 助 记 符 语言 ， 是 一 -< 
种 和 计算 机 汇编 语言 相似 的 语 00001 03000 08001 
言 ， 它 用 简单 易 记 的 文字 符号 来 | | | () 
表达 可 编程 序 控 制 器 的 控制 人 
命令 。 
04000 08002 
3) 功能 图 编程 语言 就 是 用 | | () 
一 种 类 似 控制 系统 流程 图 的 功能 01000 
图 表达 一 个 控制 过 程 。 —() 
4) 高 级 编程 语言 是 计算 机 语 
言 中 的 Basic 语言 、Pascal 语言 、 图 10-3 梯形 图 


C 语言 等 ,用 哪 一 种 语言 主要 看 
可 编程 序 控制 器 的 硬件 组 成 。 





10.2 可 编程 序 控 制 器 的 工作 原理 


可 编程 序 控制 器 的 工作 原理 都 基本 相同 ， 下 面 以 欧姆 龙 可 编程 
序 控制 器 为 例 进 行 讲解 。 它 们 的 工作 方式 和 我 们 日 常 使 用 的 计算 机 
有 很 多 不 同 ， 原 因 是 它们 的 操作 系统 和 系统 软件 与 计算 机 不 同 。 可 








编程 序 控制 吉 的 工 
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作 过 
器 把 自己 设计 的 控制 程序 输入 到 可 编程 序 控 
中 的 。 可 编程 序 控制 器 在 运行 时 ，CPU 























程 是 周期 循环 扫描 的 过 程 。 
别 器 的 用 户 程 序 存储 器 
根据 系统 监控 程序 的 规定 顺 














用 户 是 通过 编程 

















序 进行 扫描 ， 完 成 输入 点 的 状态 采集 或 输入 数据 的 采集 、 用 户 程 序 
的 执行 、 各 输出 点 状态 的 更 新 、 编 程 需 键入 响应 和 显示 更 新 及 CPU 


自 检 等 工作 。 




















可 编程 序 控制 器 在 运行 时 ， 是 通过 执行 反映 控制 要 求 的 用 户 程 
序 来 完成 控制 任务 的 ， 需 要 执行 多 个 任务 时 ，CPU 不 可 能 同时 执行 ， 
它 只 能 按 分 时 操作 方式 ， 每 次 执行 一 个 操作 ， 按 顺序 执行 。 这 个 工 
作 过 程 称 为 扫描 工作 方式 。 


























用 扫描 工作 方式 执行 月 




















昌 户 程序 时 ， 扫 描 从 第 一 条 程序 开始 ， 在 





无 中 断 和 其 他 请 求 时 ， 按 照 存储 顺序 的 先后 执行 用 户 程序 ， 直 到 程 


序 结束 ; 然后 从 头 开始 ， 


RUN( 运 行 ) 














STOP( 停 止 ) 
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输入 采样 
执行 用 户 程序 
输出 刷新 








图 10-4 





可 编程 序 控制 器 的 工作 原理 














循环 扫描 ， 如 图 10-4 所 示 。 
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可 编程 序 控制 器 整个 扫描 过 程 包括 内 部 处 理 、 通 信和 服务 、 输 入 
采样 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 五 个 阶段 ,一 般 一 个 扫描 周期 为 
1 ~ 100ms。 

可 编程 控制 器 执行 程序 的 过 程 可 分 为 输入 采样 阶段 、 程 序 执行 
阶段 、 输 出 刷新 阶段 ， 整 个 程序 的 执行 是 周期 性 循环 进行 的 ， 如 图 
10-5 所 示 。 
























































诽 科 玉 窟 有 尖 主 时 I 























| | 答 入 采样 阶段 | 程序 执行 阶段 | 答 出 刷新 阶段 到 








图 10-5 可 编程 序 控制 器 执行 程序 的 过 程 








(1) 输入 采样 阶段 可 编程 序 控制 器 的 CPU 以 扫描 方式 按 顺序 
从 输入 锁 存 器 中 读 取 所 有 通 断 状态 或 输入 数据 ， 将 它们 存 入 内存 中 ， 
即 输入 状态 映像 寄存 口中， 这 个 过 程 称 为 输入 采样 。 输 入 采样 后 ， 
关闭 输入 端口 ， 进 入 程序 执行 阶段 ， 这 时 ， 输 入 再 发 生变 化 也 不 能 
影响 本 次 输出 。 变 化 的 输入 信号 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 才 被 读 入 。 

(2) 程序 执行 阶段 ”CPU 按 用 户 程 序 顺序 扫描 并 执行 每 条 指令 ， 
所 执行 的 条 件 可 从 输入 状态 映像 寄存 器 和 元 件 状 态 寄 存 器 中 读 入 ， 
经 过 处 理 ， 将 结果 再 写 和 元件 状态 映像 寄存 器 中 。 程 序 执行 中 所 需 
的 输入 、 输 出 状态 从 输入 状态 映像 寄存 器 和 输出 状态 映像 寄存 器 中 
读 取 。 

(3) 输出 刷新 阶段 ” 当 程 序 所 有 指令 执行 完成 后 ， 输 出 状态 映 
像 寄 存 器 的 通 断 状态 在 CPU 的 控制 下 被 送 入 输出 锁 存 器 中 ， 并 通过 
一 定 的 方式 和 输出， 驱动 外 部 相应 执行 设备 工作 ， 这 一 过 程 就 是 可 编 
程序 控制 器 的 输出 刷新 。 
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10. 3 ”可 编程 序 控制 器 的 外 部 接线 














可 编程 序 控制 器 按 输出 形式 划分 ， 有 继电器 输出 、 晶 体 管 输出 
和 晶闸管 输出 三 种 类 型 。 继 电器 输出 型 可 控制 交流 或 直流 负载 ， 唱 
体 管 输出 型 只 能 控制 直流 负载 ， 唱 闸 管 输出 型 只 能 控制 交流 负载 。 
按 输入 端 所 接 电源 不 同 ， 可 编程 序 控制 器 又 分 为 交流 输入 和 直流 输 
入 两 种 。 不 同 的 输入 、 输 出 形式 下 ， 可 编程 序 控制 器 的 接线 有 所 不 
同 , 但 是 原理 基本 相似 。 

OMRON SYSMAC CPM2AH 型 可 编程 序 控制 器 是 输入 直流 型 、 输 
出 为 继电器 型 的 可 编程 序 控制 器 。 下 面 以 OMRON SYSMAC CPM2AH 
型 可 编程 序 控制 器 为 例 ， 说 明 一 下 欧姆 龙 可 编程 序 控 制 右 的 外 部 


















































接线 。 
1. OMRON SYSMAC CPM2AH 型 可 编程 序 控 制 器 的 接线 ( 见 
图 10-6) 
16 DOQAV DCi24V AC~230V AC) 交流 由 源 输 入 (220V AC) 
ellllille elllileill® 0* 
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图 10-6 ”可 编程 序 控 制 器 的 接线 











(1) 24 个 输入 点 的 接线 ”24 个 输入 点 分 两 组 ， 第 一 组 由 00 通 
道 输入 端子 00 ~ 11 共 12 个 输入 点 组 成 ， 每 个 外 部 输入 的 开关 信和 号 均 
由 各 输入 端 接 出 ,经 24V 直流 电源 (可 以 是 外 部 直流 电源 ， 也 可 以 
是 可 编程 序 控 制 器 本 身 提供 的 DC24V 的 电源 ) 终 至 公共 端 COMI1 。 
第 二 组 由 01 通道 输入 端子 00 ~ 11 共 12 个 输入 点 组 成 ， 每 个 外 
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部 输入 的 开关 信号 均 由 各 输入 端 接 出 ,经 24V 直流 电源 (可 以 是 外 
部 直流 电源 ， 也 可 以 是 可 编程 序 控 制 器 本 身 提供 的 DC24V 的 电源 ) 
终 至 公共 端 COM2。 

(2) 16 个 输出 点 的 接线 16 个 输出 点 分 两 组 ， 第 一 组 由 10 通 
道 输 出 端子 00 ~07 共 8 个 输出 点 组 成 4 个 公共 端 ， 这 4 个 公共 端 在 
使 用 时 可 以 让 电源 相同 的 负载 共用 一 个 公共 端 。 

第 二 组 是 10 通道 输出 端子 00 ~07 共 8 个 输出 点 组 成 2 个 公共 
端 ， 这 2 个 公共 端 在 使 用 时 可 以 让 电源 相同 的 负载 共用 一 个 公共 端 。 

(3) OMRON SYSMAC CPM2AH 电源 接线 OMRON SYSMAC 
CPM2AH 的 工作 电压 范围 是 交流 220 ~ 250V, 工 接 相 线 ，N 接 中 性 
线 。OMRON SYSMAC CPM2AH 本 身 提供 一 个 24V 直流 电源 ， 可 以 作 
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图 10-7 OMRON SYSMAC CPM2AH 电源 接线 


(4) OMRON SYSMAC CPM2AH 与 计算 机 的 接线 ”用 一 根 RS 一 
232C 端口 线 把 可 编程 序 控制 器 和 计算 机 相连 接 。 














到 10-8 OMRON SYSMAC CPM2AH 与 计算 机 的 接线 
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10.4 ”梯形 图 程序 的 编写 





可 编程 序 控制 器 最 初 是 蔡 代 继电器 控制 系统 ， 它 常 使 用 的 编程 
语言 是 梯形 图 ， 由 于 梯形 图 的 特点 ,满足 了 继电器 控制 系统 原理 的 
需要 。 但 是 ， 在 应 用 上 还 是 与 传统 的 继电器 控制 有 一 定 的 差别 。 由 
于 梯形 图 语言 形象 直观 ， 容 易 掌握 ， 很 受 初学 者 欢迎 。 图 10-9 所 示 
为 星 形 -三 角形 起 动 梯形 图 。 


























03000 














图 10-9 星 形 - 三 角形 起 动 梯形 图 


1. 梯形 图 语言 的 特点 

梯形 图 与 继电器 控制 原理 图 相似 ， 面 法 简单 ， 输 入 /输出 形式 和 
控制 功能 也 与 继电器 控制 相同 ,语言 直观 ， 容 易 和 掌握 ， 深 受 技 术 工 
人 的 喜欢 。 梯形 图 在 使 用 中 用 的 是 “ 软 继电器 ”和 “ 软 触 点 ”， 它 们 
没有 磨损 ， 并 且 数 量 多 ， 可 以 任意 用 , 不 用 考虑 磨损 和 成 本 ， 在 故 
障 检 查 时 省 时 省 力 。 梯 形 图 采用 高 级 指令 和 特殊 功能 可 以 处 理 复杂 
的 工程 问题 ， 提 高 处 理 问 题 的 能 力 ， 它 自身 功能 远 远 超过 继电器 控 
制 技术 的 范 是 。 

2. 梯形 图 语言 编程 的 基本 规则 

1) 程序 的 编写 应 从 上 到 下 ， 从 左 至 右 的 方式 编写 。 

2) 程序 在 编写 中 应 “ 左 沉 右 轻 、 上 沉 下 轻 ” ， 并 联 多 的 放 在 左 
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侧 ， 串 联 多 的 放 在 上 面 
3) 线圈 不 能 直接 








[e] 

















与 左 母 线 连接 。 











4) 在 编写 梯形 图 时 ， 逻 辑 











关系 要 简单 明了 。 


3. 三 相 异 步 电 动机 接触 器 联 锁 正 反 转 控制 训练 














以 三 相 异 步 
SYSMAC CPM2AH 的 应 用 

















1) 三 相 蜡 步 电 动机 接触 器 联 锁 正 、 反 转 控 


动机 接触 器 联 锁 正 反 转 控 放 





























































































































出 为 例 ， 理 解 OMRON 


周 原 理 图 如 图 10-10 




































































所 示 。 
| > U1ll FU2 
下 1 V11 1 
tr 0 
L3 一 一 | 
FUI PRE 
2 
U2 SB3E-7 
d vd | 3 
KM 一 N 一 从 KM2 SB1|KMI1ISB2 |KM2 
U13 上 -一 | | EN EN 
V13 WIS 有 6 
FR|J ] 加 KM2 KMI1 
7 
Le ME KM2 
PE a 
图 10-10 三 相 异 步 电 动机 接触 器 联 锁 正 、 反 转 控制 原理 图 
2) 输入 /输出 地 址 分 配 如 下 
输入 元 件 符号 输入 地 址 | 输出 元 件 符号 输出 地 址 
正 转 起 动 按钮 SB1 0. 00 接触 器 线圈 KMI1 100. 00 
反 转 起 动 按钮 SB2 0.01 接触 器 线圈 KM2 100. 01 
停止 按钮 SB3 0.02 














3) 控制 电路 与 PLC 的 连接 妇 
4) 梯形 图 程序 设计 如 图 10- 








图 10-11 所 示 。 


12 所 示 。 
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正 转 3B! [000 KM KM2 FR 
100.00 人 ~ 
反 转 0 0.01 
mu PLC KM2 KMI 
SB3 
停 oo 100.01 
| COM COM AC 
DC 24V 
图 10-11 控制 电路 与 PLC 的 连接 
0.00 0.02 100.01 100.00 
中 卡 () 
100.00 
0.01 0.02 100.00 100.01 
4 + 4 C) 
100.01 

















10.5 可 编程 序 控制 器 的 安装 接线 


欧姆 龙 可 编程 序 控 人 


图 10-12 梯形 图 程序 设计 








出 器 在 使 用 过 程 中 ,者 其 工作 环境 过 于 恶劣 

















的 条 件 下 或 安装 不 当 ， 就 会 破坏 其 内 部 信息 ， 引 起 误 动作 、 控 制 混 
乱 的 问题 ， 有 时 还 会 造成 内 部 元 器 件 的 损坏 。 为 了 进一步 提高 欧姆 
龙 可 编程 序 控制 禹 工作 的 可 靠 性 ， 在 设计 时 要 充分 考虑 它 的 工作 环 
境 、 布 线 安装 方式 和 相应 保护 措施 等 。 

1. 工作 环境 的 选择 


(1) 环境 温度 合适 ”欧姆龙 可 编程 序 控 








出 器 对 环境 温度 的 要 求 


和 其 他 品牌 差不多 ， 人 允许 的 环境 温度 在 0 ~5$% ， 因 此 在 安装 时 要 安 


图 解 维修 电工 一 本 通 














在 通风 散热 的 空间 里 ， 并 且 要 远离 暖气 、 加 热 器 、 大 功率 电器 。 如 
果 环 境 温 度 过 高 时 要 安装 风 刷 。 

(2) 环境 湿度 适中 ”欧姆龙 可 编程 序 控制 器 对 环境 湿度 要 求 
10% ~90% ， 这 样 的 湿度 才能 保证 它 的 绝缘 性 能 ， 太 大 会 影响 它 的 
输入 输出 装 / 置 的 精度 。 不 能 安装 在 温度 变化 大 、 结 箱 和 受到 南 淋 的 
场所 。 

(3) 环境 无 污染 ”如果 安装 在 有 污染 的 场所 ， 在 温度 允许 的 情 
况 下 ， 应 把 欧姆 龙 可 编程 序 控制 器 封闭 或 安装 在 密闭 性 较 高 的 控制 
室内 ， 并 装 上 空气 净化 装置 。 

(4) 远离 振动 和 强 干扰 “欧姆龙 可 编程 序 控制 器 应 远离 振动 ， 
必要 的 情况 下 要 采取 措施 减轻 振动 ， 因 为 连续 振动 会 使 内 部 插件 和 
接线 松动 。 为 远离 强 干 扰 要 把 欧姆 龙 可 编程 序 控制 器 进行 屏蔽 。 

2. 可 编程 序 控制 器 的 安装 

欧姆 龙 可 编程 序 控制 器 安装 要 求 正面 垂直 安装 ， 它 的 扩展 单元 
应 安装 在 CPU 的 周 于 各 单元 之 间 相 隔 10 ~ 13mm。 若 安装 在 导轨 上 ， 
导轨 宽 35mm， 安 装 时 要 下 柳 ， 然 后 向 前 压 锁 住 。 若 安装 在 控制 面板 
或 机 柜 中 ， 除 考虑 环境 因素 外 ， 还 要 高 出 地 面 1 ~ 1. 5m， 并 远离 动 
力 线 距离 至 少 在 200mm。 

3. 可 编程 序 控制 器 的 接线 

为 了 防止 和 干扰， 电源 线 和 控制 电路 线 、 欧 姆 龙 可 编程 
输入 /输出 线 和 动力 线 之 间 应 隔 开 ， 在 专用 保护 回路 安装 熔 
控制 回路 和 主 回路 分 开 。 

(1) 电源 连接 ”欧姆龙 可 编程 序 控 制 器 采用 100 ~ 240V 交流 供 
电 ， 要 求 用 独立 回路 供电 ,电源 线 采 用 双 绞 线 以 防止 来 自 电 源 的 
干扰 。 

(2) 合理 布线 输入 /输出 线 、 动 力 线 、 控 制 线 应 分 开 走 线 ， 不 
要 在 同一 线 覃 走 线 。 模 拟 信 和 号 输入 /输出 线 要 采用 屏蔽 线 。 

(3) 可 靠 正确 接地 正确 接地 是 欧姆 龙 可 编程 序 控制 器 安全 运 
行 的 重要 条 件 。 在 实际 应 用 中 ， 欧 姆 龙 可 编程 序 控制 器 和 其 他 设备 
必须 独立 接地 ， 接 地 点 应 靠近 并 保证 接地 电阻 小 于 1000。 































































































序 控制 器 
丝 将 电源 
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用 与 维护 


变频 器 主要 应 用 在 电机 拖 动 场合 ， 它 能 够 以 精确 的 速度 ,方便 
地 控制 机 械 上 升 、 下 降 及 变速 运行 。 变 频 器 的 应 用 ， 能 够 大 大 提高 
生产 工艺 的 高 效 性 。 其 主要 作用 有 : 可 调 的 运行 速度 、 控 制 电动 机 
的 起 动 电流 、 降 低 电力 线路 的 电压 波动 、 可 控 的 加 速 功能 、 可 调 的 
转 矩 极限 、 受 控 的 停止 方式 和 可 逆 运 行 控制 等 作用 。 其 外 形 如 图 
11-1 所 示 。 









































图 11-1 变频 器 外 形 攻 











11.1 变频 器 的 分 类 与 组 成 


1. 变频 器 的 分 类 

按 控制 方式 不 同 ， 所 得 到 的 调 速 性 能 、 特 性 以 及 用 途 是 不 同 的 。 
按 系统 调 速 规律 来 分 ， 变 频 调 速 主要 有 恒 压 频 比 控制 、 转 差 频 率 控 
制 、 矢 量 控制 和 直接 转移 控制 四 种 结构 形式 。 

变频 器 按 其 主 电 路 结构 形式 分 类 ， 可 分 为 交 - 交 变 频 需 和 交 - 
直 - 交 变 频 器 ， 如 果 主 电路 中 没有 直流 中 间 环 节 ， 称 为 交 - 交 变 频 
































图 解 维修 电工 一 本 通 














器 ， 有 直流 中 间 环 节 的 称 为 交 - 直 - 交 变频 器 。 

按 变 频 电源 的 性 质 分 ， 有 电压 型 变频 器 和 电流 型 变频 器 。 

按 VVVF 调制 技术 分 ， 有 PAM (脉冲 振幅 调制 ) 控制 方式 、 
PWM ( 脉 宽 调制 ) 控制 方式 两 种 。 按 PAM 调制 方式 ， 有 两 种 : 一 种 
是 调 压 可 控 整 流 ， 另 一 种 是 采用 不 可 控 整 流 、 斩 波 调 压 。 

按 用 途 不 同 ， 又 分 为 通用 变频 器 、 高 性 能 专用 变频 器 、 单 相 变 
频 器 和 三 相 变频 器 四 种 。 

2. 变频 器 的 组 成 

变频 器 由 整流 器 、 逆 变 器 和 中 间 直 流 环节 三 部 分 组 成 。 

(1) 整流 吉 电网 侧 的 变 流 器 为 整流 器 ， 它 的 作用 是 把 工 频 电 
源 变 换 成 直流 电源 。 三 相交 流 电源 一 般 需 经 过 压 敏 电阻 网 络 引入 到 
整流 桥 的 输入 端 。 压 敏 电阻 网 络 的 作用 是 消除 交流 电网 浪 涌 过 电压 ， 
从 而 避免 浪 涌 侵入， 导致 过 电压 而 损坏 变频 器 。 

(2) 逆 变 器 ”负载 侧 的 变 流 器 为 逆 变 器 。 与 整流 器 的 作用 相反 ， 
逆 变 器 是 将 直流 功率 变换 为 所 需 频率 的 交流 功率 。 逆 变 器 最 常见 的 
结构 形式 是 利用 几 个 半导体 主 开关 器 件 组 成 三 相 桥 式 道 变 电 路 。 通 
过 有 规律 地 控制 逆 变 器 中 主 开关 的 导 通 和 关 断 ， 可 以 得 到 各 种 频率 
的 三 相交 流 输出 波形 。 

(3) 中 间 直 流 环节 ”中间 直 流 环节 的 作用 是 承担 对 整流 电路 输 
出 进行 滤波 ， 以 减少 电压 或 电流 的 波动 。 此 外 ， 由 于 异步 电动 机 制 
动 的 需要 ， 在 直流 中 间 电 路 中 还 设 有 制 动 电阻 及 其 他 辅助 电路 。 电 
压 型 变频 器 的 直流 中 间 电 路 的 主要 元 器 件 是 大 容量 电解 电容 ， 而 电 
流 型 变频 器 的 直流 中 间 电 路 则 主要 由 大 容量 电感 器 组 成 。 



















































































































































































11.2 变频 器 的 功能 设置 与 选择 


11.2.1 变频 器 的 功能 设置 
下 面 以 OMRON SYSDRIVE 变频 髓 的 功能 设置 为 例 ， 介 绍 变频 髓 
的 功能 设置 。 图 11-2 所 示 为 其 面板 。 
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SmRoen SYSDRIVE 
G3MZ INVERTER 


Dn 


| 


一 四 隔 医 





1. 各 部 分 的 名 称 及 功能 





图 11-2 OMRON SYSDRIVE 变频 器 面板 








名 称 图 形 功 能 
显示 频率 指令 值 、 输 
数据 显示 出 频率 数值 及 参数 常数 
设 定 值 等 相关 数据 
通过 旋钮 设 定 频率 时 


频率 指令 旋钮 








入 


使 用 。 旋 钮 的 设 定 范围 
可 在 零 到 最 高 频率 之 间 
变动 











人 LED 亮 





运转 显示 RUN。 灯 , 运转 指令 OFF 时 
Pom en 

正 转 指令 时 LED 亮 

正 转 显示 FWD。 灯 ， 从 正 转移 至 反 转 时 








LED 闪烁 





《0 图 解 维修 电工 一 本 通 












































( 续 ) 
名 称 图 形 功 能 
反 转 指令 时 LED 亮 灯 ， 
反 转 显示 REV。 从 反 转 移 至 正 转 时 LED 
闪烁 
停止 状态 下 LED 亮 灯 ， 
停止 显示 STOP。 运转 中 低 于 最 低 输出 频率 时 
LED 闪烁 
加 在 参数 显示 5 位 数值 的 前 
进位 显示 Dd 
An 4 位 时 亮 灯 
按 顺 序 切换 变频 器 的 监控 
状态 键 显示 。 在 参数 常数 设 定 过 程 
中 按 此 键 则 为 跳 过 功能 
在 监控 显示 的 状态 下 按 下 
此 键 进入 参数 编辑 模式 。 在 
输入 键 决定 参数 NO 显示 参数 设 定 
值 时 使 用 。 另 外 ， 在 确认 变 
更 后 的 参数 设 定 值 时 按 下 
ep 减少 频率 指令 、 参 数 常 数 
的 数值 、 参 数 常 数 的 设 定 值 
曾 加 频率 指令 、 参 数 党 
增加 刍 增加 频率 指令 、 参 数 常 数 











的 数值 、 参 数 常数 的 设 定 值 





第 11 章 变频 器 的 应 用 与 维护 












































( 续 ) 
名 称 图 形 功 能 
启动 变频 器 (但 仅 限 于 
RUN 键 用 数字 操作 器 选择 操作 / 运 
转 时 ) 
使 变频 器 停止 运转 (只 
SOP 在 参数 n2. 01 设 定 为 STOP 
Ri 键 有 效 时 停止 ) ， 另 外 ， 变 
频 器 发 生 异 常 时 可 作为 复位 
键 使 
2. 基本 操作 








(1) 各 种 模式 的 切换 “ 按 状态 键 < 图 > 切换 数据 显示 。 接 通 
电源 时 ， 频 率 指 令 < F0.0 > 、 输 出 频率 < H0.0 > 和 输出 电流 
< A0.0 > 的 数据 按 顺 序 切换 。 


指令 数据 显示 说 明 
可 监控 当前 指令 的 频率 
各 令 值 。 在 选择 数字 操作 
器 的 频率 指令 时 也 可 以 进 
设 定 。 监 控 通常 在 接 通电 
源 时 显示 
可 监控 变频 器 的 输出 频 
率 。 当 设 定 参数 n0. 03 = 
“1” 时 ， 便 可 在 一 接 通 
电源 时 显示 





频率 指令 









































可 监控 变频 器 的 输出 电 
流 值 。 当 设 定 参 数 n0. 03 
= “2” 时 ， 便 可 在 一 接 
通电 源 时 显示 











输出 电流 














CO》 图 解 维修 电工 一 本 通 





指令 数据 显示 


( 续 ) 


说 ” 明 





输出 电压 指令 

















可 监控 变频 器 的 输出 电 
压 值 。 当 设 定 参 数 n0. 03 
=“3” 时 ， 便 可 在 一 接 
通电 源 时 显示 














正 转 / 反 转 


选择 








(2) 频率 指令 的 设 定 








通过 操作 器 的 RUN 键 ， 
运转 时 可 以 选择 马达 的 运 
转 方向 。 当 设 定 参数 
n0.03 =“4” 时 ， 便 可 
在 一 接 通 电源 时 显示 








操作 键 数据 显示 


说 明 








可 显示 的 监控 模式 都 可 
变更 频率 指令 。 例 : 输出 
电流 的 监控 显示 时 。 但 在 
正 转 / 反 转 选择 的 临近 显 
示 中 无 法 变更 频率 指令 











(3) 正 转 / 反 转 选择 的 设 定 





按 下 增加 键 或 减少 键 ， 
便 可 将 显示 切换 的 频率 指 
令 并 设 定 频率 指令 。 变 更 
后 的 数值 就 以 频率 指令 的 
形式 反映 出 来 。 变 更 频率 
指令 无 需 操作 输入 键 
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操作 键 数据 显示 说 明 





按 下 模式 
键 ， 显 示 正 转 
/ 反 转 选择 的 


监控 





按 下 增加 或 
减少 键 后 ， 监 
控 的 旋转 方向 
发 生 改 变 
(在 按 下 键 
后 ,显示 改变 
时 旋转 方向 立 
刻 改变 ) 

















(4) 参数 的 设 定 





操作 键 数据 显示 说 明 
无 论 哪 种 
监控 模式 ， 
都 可 以 通过 
按 下 输入 键 
进入 到 参数 
设 定 模式 





按 下 增加 
后 ， 选 择 想 
设 定 的 参数 
组 群 No. 

















( 续 ) 
操作 键 数据 显示 说 明 





按 下 输入 
键 ， 会 显示 
选择 组 群 中 
的 参数 








按 下 增加 
后 ， 选 择 想 
设 定 的 参数 





再 次 按 下 
输入 键 的 
话 ， 显 示 参 
数 的 设 定 
数据 








按 下 增加 
键 ， 配 合 想 
要 设 定 的 高 
定 值 进行 
设 定 








按 下 输入 
键 确 定 设 值 
后 ，End 会 
显示 1s 





显示 设 定 过 


的 参数 编号 
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11.2.2 变频 器 的 选择 

变频 器 的 选择 是 应 用 过 程 中 一 个 重要 环节 ， 选 择 不 当 会 造成 变 
频 器 不 能 充分 发 挥 作用 。 通 用 变频 器 的 选择 不 仅 与 电动 机 的 结构 形 
式 及 功率 大 小 有 关 ， 而 且 还 与 电动 机 所 带 负 载 的 类 型 有 关 ， 与 电动 
机 的 运行 状态 也 有 直接 关系 。 选 择 的 原则 主要 考虑 功能 特性 要 确保 
工艺 要 求 和 发 挥 较 好 的 性 能 价格 比 。 

一 、 根 据 电动 机 的 结构 形式 及 功率 大 小 选择 变频 器 

1， 笼 型 异步 电动 机 

1) 依据 负载 的 电流 选择 变频 器 。 电 动机 采用 变频 器 运转 ， 由 于 
变频 器 供给 电动 机 的 电流 是 脉动 电流 ， 其 脉动 值 比 工 频 供电 时 的 电 
流 要 大 ， 而 且 输 出 电压 、 电 流 中 受 高 次 谐 波 的 影响 ， 电 动机 的 效率 、 
功率 因数 降低 ， 电 流 增加 10% 左右 。 

2) 标准 电动 机 在 额定 电压 、 额 定 电流 和 额定 频率 下 运行 时 电流 
为 最 大 ， 温 升 也 最 大 ， 不 允许 超 负载 转 抢 使 用 。 额 定 频率 50Hz 的 电 
动机 在 60Hz 下 运转 时 温度 有 裕 量 ， 可 以 在 额定 电流 (额定 转 矩 ) 下 
使 用 。 因 此 ， 对 于 笼 型 异步 电动 机 ， 选 择 变频 器 的 额定 电流 应 大 于 
标准 电动 机 的 额定 电流 ， 一 般 选 择 大 于 1.05 ~1.1 倍 标准 电动 机 的 
额定 电流 或 电动 机 实际 运行 中 的 最 大 电流 ， 变 频 器 的 容量 应 不 小 于 
标准 电动 机 的 功率 。 

2. 绕 线 转子 异步 电动 机 

变频 器 驱动 绕 线 转子 异步 电动 机 时 ， 大 多 是 利用 已 有 的 电动 机 。 
改 用 变频 器 调 速 时 ， 可 将 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 短路 、 去 掉 电 
刷 和 起 动 需 。 与 普通 笼 型 电动 机 相 比 ， 绕 线 转子 异步 电动 机 绕组 的 
阻抗 小 。 因 此 ， 容 易 发 生 由 于 谐 波 电流 而 引起 的 过 电流 跳闸 现象 ， 
所 以 应 选择 比 通常 容量 稍 大 的 变频 器 。 

3. 变 极 电动 机 

变 极 电动 机 分 为 2 极 、4 极 、6 极 、8 极 等 ， 极 数 越 大 ， 转 速 越 
低 ， 同 功率 电流 也 越 大 。 我 们 一 般 用 的 电动 机 的 额定 转速 是 15001/ 
min， 对 应 4 极 电 动机 。2 极 对 应 3000r/min、6 极 对 应 960r/min、8 
极 对 应 720r/min。 变 频 器 也 是 根据 4 极 电动 机 来 设计 的 。 变 极 电动 
机 为 2~4 极 变速 ， 采 用 变频 器 控制 时 改 接 引 线 即 可 。 

1) 如 果 在 运行 中 进行 极 数 转换 时 ， 一定 要 停止 电动 机 工作 再 切 
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换 ; 否则 切换 时 会 造成 电动 机 空转 ， 将 产生 很 大 的 电流 ， 恶 劣 时 会 
造成 变频 器 损坏 ; 而且 变频 器 过 电流 保护 动作 ， 使 电动 机 处 于 自由 
停车 状态 ， 也 不 能 使 其 继续 运转 。 

2) 变 极 电 动机 的 机 座 号 比 一 般 电 动机 要 大 ， 电 流 也 大 ， 所 以 需 
要 选择 大 级 数 容量 的 变频 顺 。 

3) 在 工 频 电源 下 使 用 的 变 极 电动 机 改 为 变频 器 控制 时 ， 转 动 部 
分 的 强度 、 轴 和 承 寿命 都 受到 限制 。 特 别 要 注意 在 高 极 数 下 、 工 频 以 
上 运转 时 最 高 频率 的 设置 。 

4. 带 制动器 的 电动 机 

在 生产 设备 中 ,为 了 电动 机 定位 、 安 全 急 停 车 和 停止 时 保持 静 
止 ， 必 须 使 用 带 机 械 式 制 动 需 的 电动 机 。 珊 圆 盘 形制 动 需 有 交流 和 
直流 电磁 铁 式 两 种 。 

佛 制 动 右 的 电动 机 用 于 变频 需 传 动 时 ， 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 制动器 电源 一 定 要 接 在 变频 器 的 输入 端 。 由 于 变频 右 的 输 
出 电压 在 低速 时 为 低 电 压 ， 所 以 电磁 铁 的 吸引 力 减弱 ， 制 动 右 将 
不 能 松 开 ， 因 此， 制动器 电源 不 能 同 电动 机 一 样 接 在 变频 器 的 输 
出 侧 。 

2) 从 工 频 以 上 频率 开始 制 动 。 这 种 制动器 是 利用 摩擦 将 机 械 
能 变 为 热能 消耗 掉 ， 制 动能 量 与 转速 的 二 次 方 成 正比 ， 为 了 防止 
制 动 盘 的 异常 磨损 、 烧 伤 ， 因此， 制动器 电动 机 采用 变频 器 传动 
时 必须 充分 注意 从 工 频 以 上 频率 开始 制 动 。 最 好 先 用 变频 器 内 的 
再 生 制 动 回路 或 者 选用 制 动 单元 减速 到 工 频 以 下 频率 ， 然 后 再 用 
制 动 絮 制 动 。 

二 、 根 据 负 载 的 类 型 选择 变频 器 

选择 变频 器 时 必须 要 充分 了 解 变 频 需 所 驱动 的 负载 特性 。 变 频 
器 驱动 的 机 械 负载 对 象 的 转速 一 转 矩 特性 是 选择 电动 机 及 变频 器 类 
型 、 决 定 其 控制 方式 的 基础 。 人 们 在 实践 中 常 将 生产 机 械 分 为 恒 转 
和 矩 负载 、 恒 功率 负载 和 风机 、 水 泵 负载 三 种 类 型 。 

1. 恒 转 矩 负载 

恒 转 矩 负载 是 指 负载 转 抢 与 转速 上 无 关 ， 即 任何 转速 下 7 总 保 
持 恒 定 或 基本 恒定 。 

1) 采用 普通 功能 型 变频 器 。 为 了 实现 恒 转 窍 调 速 ， 常 采用 加 大 
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电动 机 和 变频 器 容量 的 方法 ， 来 提高 低速 转 矩 。 

2) 采用 具有 转 抢 控制 功能 的 高 功能 型 变频 器 。 这 种 变频 器 低速 
转 矩 大 ， 带 态 机 械 特 性 硬度 大 ,不 怕 冲 击 负载 的 特性 。 性 价 比 也 
较 高 。 

2. 低 转 速 负载 

转 矩 较 小 ， 通 稼 可 以 选用 普通 功能 型 ， 如 风机 、 水 和 泵 负载 (二 
次 方 转 矩 负载 ) 。 

3. 工作 要 求 较 高 的 负载 
对 于 要 求 精度 高 、 动 态 性 能 好 、 速 度 响 应 快 的 生产 机 械 ( 如 造 
纸 机 械 、 轧 钢 机 等 )， 应 采用 矢量 控制 或 直接 转 和 矩 控制 型 通用 变 
频 器 。 

三 、 根 据 电 动机 的 运行 状态 选择 变频 器 

1. 连续 运转 的 场合 
连续 运转 时 ， 一 般 选 择 大 于 1.05 ~1.1 倍 标 准 电动 机 的 额定 电 
流 或 电动 机 实际 运行 中 的 最 大 电流 ， 变 频 器 的 容量 应 不 小 于 标准 电 
动机 的 功率 。 

2. 加 减速 时 

变频 器 的 最 大 输出 转 矩 是 由 其 最 大 输出 电流 决定 的 。 一 般 情况 
下 ， 对 于 短 时 间 的 加 减速 ， 变 频 器 允许 达到 额定 输出 电流 的 130% ~ 
150% 。 由 于 脉动 原因 ， 应 将 变频 器 的 最 大 输出 电流 降低 10% 左右 再 
选择 。 

3. 频繁 加 减速 时 

根据 加 速 、 恒 速 、 减 速 等 各 种 状态 下 变频 器 的 平均 电流 值 来 确 
定 变 频 器 的 额定 输出 电流 。 一 般 运 行 时 1.1 信 ， 频 繁 时 1.2 倍 。 

四 、 特 殊 场 合 变 频 器 的 选择 

1. 电流 变化 不 规则 的 场合 
有 动机 输出 最 大 转 矩 时 的 电流 限制 在 变频 器 的 额定 输出 电流 内 
进行 选 定 。 

2. 多 台电 动机 共用 

1) 电动 机 总 功率 相等 时 ， 根 据 各 电动 机 的 电流 总 值 来 选择 。 

2) 在 整定 软 起 动 、 停 止 时 ， 要 按 启动 最 慢 的 电动 机 整定 。 
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11.2.3 变频 器 的 功能 应 用 
一 、 变 频 器 的 正 转 / 反 转 控 制 
操作 键 数据 显示 


说 明 





多 次 按 下 模式 
键 直到 显示 频率 
指令 ， 从 显示 中 
确认 频率 指令 已 
在 “0.0” 








按 下 RUN 键 。 
[RUN] 的 LED 
亮 灯 ， [STOP] 
则 闪烁 





慢 慢 旋转 频率 
指令 旋钮， 频率 
指令 的 监控 值 会 
显示 在 数据 显 
示 。 电 动机 便 按 
频率 指令 开始 正 
转 。 当 频率 指令 
超过 最 低频 率 指 
令 ， [ STOP ] 
灯 灭 





























按 下 模式 键 显 
示 正 转 / 反 转 


选择 
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操作 键 数据 显示 说 明 





按 下 增加 键 或 
减少 键 ， 电 动机 
的 旋转 方向 改变 
(按键 改变 显示 
后 旋转 方向 立即 
广 1 il 改变 ) 。 正 转 时 

< [FWD] 点 亮 。 
变更 为 反 转 时 ， 
[FRV] 会 点 亮 。 
正 转 减速 时 
[FWD] 会 闪烁 




















二 、 变 频 器 的 多 段 速 频率 控制 
可 设 定 最 大 15 段 速 的 多 段 速 。 此 频率 指令 在 多 功能 输入 
(n4.05 ~n4. 08) 中 设 定 “1 ~4 (多 段 速 指令 )” 使 用 。 








































































































n 5.00 | 频率 指令 1 | 寄存 器 No. 0500 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz “| 出 厂 时 的 设 定 0. 00 
n5.01 | 频率 指令 2 | 寄存 器 No. 0501 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0.00 
n 5.02 | 频率 指令 3 | 寄存 器 No. 0502 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 厂 时 的 设 定 0. 00 
n 5.03 | 频率 指令 4 | 寄存 器 No. 0503 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 厂 时 的 设 定 0. 00 
n 5.04 | 频率 指令 5 | 寄存 器 No. 0504 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0.00 
n 5.05 | 频率 指令 6 | 寄存 器 No. 0505 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定 单位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0.00 
n 5.06 | 频率 指令 7 | 寄存 器 No. 0506 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 厂 时 的 设 定 0.00 
n 5.07 | 频率 指令 8 | 寄存 器 No. 0507 运转 中 的 变更 o 
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( 续 ) 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0. 00 
n 5.08 | 频率 指令 9 | 寄存 器 No. 0508 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0.00 
n 5.09 | 频率 指令 10 | 寄存 器 No. 0509 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0. 00 
n 5.10 | 频率 指令 11 | 寄存 器 No. 0510 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0. 00 
n5.11 | 频率 指令 12 | 寄存 器 No. 0511 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0.00 
n 5.12 | 频率 指令 13 | 寄存 器 No. 0512 运转 中 的 变更 0 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0. 00 
n 5.13 | 频率 指令 14 | 寄存 器 No. 0513 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0. 00 
n 5.14 | 频率 指令 15 | 寄存 器 No. 0514 运转 中 的 变更 o 
设 定 范围 | 0.00 ~600.0 | 设 定单 位 0.01Hz | 出 三 时 的 设 定 0.00 















































11.3 ”变频 器 的 安装 


变频 器 的 安装 要 考虑 周围 环境 ， 还 要 根据 环境 确定 安装 方式 ， 
线路 的 设计 更 主要 的 是 避免 周围 其 他 因素 对 变频 器 的 干扰 。 

一 、 变 频 器 安装 环境 的 要 求 

变频 器 要 求 环境 温度 - 10 ~40%C ,但 为 了 保证 工作 安全 、 可 靠 ， 
使 用 时 应 考虑 留 有 裕 度 ， 最 好 控制 在 40%C 以 下 。 绝 对 不 允许 将 发 热 
元 件 紧 靠 变 频 器 的 底部 安装 。 还 要 求 环境 湿度 相对 湿度 不 超过 90% 
且 不 能 有 结 露 。 其 他 条 件 无 阳光 直射 、 无 腐蚀 性 气体 及 易 燃 气体 、 尘 
埃 少 ， 安 装 场所 的 基础 墙壁 应 坚固 无 损伤 、 无 振动 、 无 电磁 干扰 、 
海拔 低 于 1000m。 
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二 、 安 装 方式 

1. 壁挂 式 安装 

变频 器 与 周围 物体 之 间 的 晶 
100mm ， 上 下 不 小 于 150mm 。 

2. 柜 式 安 装 

单 台 变频 器 安装 应 尽量 采用 柜 外 冷却 方式 , 单 台 变频 器 采用 柜 
内 冷却 方式 时 ， 尽 量 装 在 变频 器 的 正 上 方 ， 多 台 变 频 器 安装 应 尽量 
并 列 安装 ， 如 必须 采用 纵向 方式 安装 ， 应 在 两 台 变 频 器 间 加 装 隔 板 。 
不 论 哪 种 方式 ， 变 频 器 应 垂直 安装 。 

三 、 变 频 器 的 接线 

1. 主 电 路 接线 

变频 器 输入 (R、S、T) 输出 (U、V、W) 绝对 不 能 接 错 。 主 
电路 线 径 及 电源 与 变频 器 连接 线 线 径 和 同 功率 电动 机 的 线 径 选 择 方 
法 相同 。 

2. 控制 电路 的 接线 

模拟 量 控制 线 应 使 用 屏蔽 线 ， 屏 蔽 一 端 接 变频 器 控制 电路 的 公 
共 端 ， 不 要 接 变频 器 地 端 或 大 地 ， 另 一 端 悬 空 。 开 关 量 控制 线 允 许 不 
使 用 屏蔽 线 ， 但 同一 信号 的 两 根 线 必须 互相 绞 在 一 起 。 

3. 变频 器 的 接地 

多 台 变 频 器 接地 ， 各 变频 器 应 有 独立 接地 线 和 大 地 相连 ， 不 允 
许 一 台 变 频 器 的 接地 和 另 一 台 变 频 器 的 接地 端 连 接 后 再 接地 。 

四 、 变 频 器 的 抗 干扰 

1) 外 界 对 变频 器 的 干扰 主要 来 源 于 电源 进 线 。 当 电源 系统 接 和 人 
其 他 设备 时 ， 容 易 造成 电源 的 变化 ， 进 而 损坏 变频 器 的 开关 管 。 在 
变频 器 的 输入 电路 中 串 入 交流 电抗 器 ， 可 有 效 抑制 来 自 进 线 的 干扰 。 

2) 变频 器 对 外 界 的 干扰 干扰 信号 的 传播 方式 : 空中 辐射 方式 、 
以 电磁 波 的 方式 对 外 辐射 方式 、 电 磁感应 方式 、 通 过 线 间 电感 器 感 
应 方式 、 通 信 线 间 电 容 感应 及 线路 传播 方式 、 通 过 线 源 网 络 而 传播 
方式 。 

辐射 传播 的 干扰 信号 ， 通 过 吸收 方法 来 削弱 ， 常 采用 无 线 电抗 
干扰 滤波 器 。 在 变频 器 输出 侧 和 电机 间 串 人 滤波 电抗 器 ， 不仅 可 以 
起 到 抗 干扰 作用 ， 还 可 以 削弱 由 于 高 次 谐 波 引 起 的 附加 转 矩 ， 改 善 





TUT 


离 应 满足 下 列 条 件 : 两 侧 不 小 于 
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电动 机 的 运行 特性 。 在 变频 需 的 输出 侧 ， 绝 对 不 允许 用 电容 融 来 吸 
收 谐 波 电流 。 感 应 方式 传播 的 干扰 信号 ， 通 过 正确 的 布线 和 采用 屏 
蔽 线 来 削弱 ， 线 路 传播 的 干扰 信号 ， 可 以 在 线路 中 串 入 小 电感 来 
削弱 。 




















11. 4 ”变频 器 的 调试 


变频 器 应 用 领域 涉及 各 行 各 业 ， 它 促进 企业 实现 了 自动 化 ， 节 
约 了 能 源 ， 提 高 了 产品 质量 和 合格 率 以 及 生产 率 ， 延 长 了 设备 使 用 
寿命 。 通 过 变频 器 的 功能 参数 的 设置 与 调试 ， 就 可 以 实现 相应 的 功 
能 。 在 实际 应 用 中 ， 没 必要 对 每 一 参数 都 进行 设置 和 调试 ， 多 数 只 
要 采用 出 广 设 定 值 即 可 。 但 有 些 参数 ， 由 于 和 实际 使 用 情况 有 很 大 
关系 ， 且 有 的 还 相互 关联 ， 因 此 要 根据 实际 进行 参数 的 设 定 和 调试 。 
变频 器 调试 的 好 坏 决定 了 变频 器 运行 的 稳定 性 、 应 用 效果 以 及 使 用 
寿命 等 ， 最 终 关 系 到 企业 经 济 效 益 的 大 小 ， 调 好 了 可 能 大 大 节约 费 
用 ， 调 不 好 可 能 造成 一 定 的 损失 。 

变频 器 调试 的 步骤 如 下 : 

1. 变频 器 的 空 载 通电 检验 

1) 将 变频 器 的 电源 输入 端子 经 过 漏电 保护 开关 接 到 电源 上 。 

2) 将 变频 器 的 接地 端子 接地 。 

3) 确认 变频 器 铭牌 上 的 电压 、 频 率 等 级 与 电网 的 是 否 相 吻合 ， 
无 误 后 送 电 。 

4) 主 接触 器 吸 合 ， 风 扇 运 转 ， 用 万 用 表 AC 挡 测 试 输入 电源 电 
压 是 否 在 标准 规范 内 。 

5) 熟悉 变频 器 的 操作 键盘 键 。 

以 OMRON 变频 器 为 例 : FWD 为 正 问 运行 键 , 令 驱 动 器 正 问 运 
行 ，REYV 为 反 向 运行 键 ， 令 驱动 器 反 向 运行 ，STOP/RESET 为 停止 
复位 键 ， 令 驱动 器 停止 运行 ， 异 常 复 位 ， 故 障 确认 ; 为 参数 变更 /加 
减 键 ， 设 定 值 及 参数 变更 使 用 ， 监 视 状 态 下 改变 给 定 频率 ; 状态 键 ， 
在 参数 设 定 中 按 此 键 则 为 跳 过 功能 。 按 顺序 切换 变频 器 的 监控 显示 。 
输入 键 ， 在 监控 显示 的 状态 下 按 下 键 的 话 进 入 参数 编辑 模式 ; 在 决 
定 参数 NO. 显示 参数 设 定 值 时 使 用 ; 另外 ， 在 确定 变更 后 的 参数 设 
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定 值 时 按 下 。 

6) 变频 器 运行 到 50 Hz， 测 试 变频 器 U V W 三 相 输出 电压 是 否 
平衡 。 

7) 上 断 电 完全 没 显 示 后 ， 接 上 电机 线 。 

2. 变频 器 带电 机 空 载运 行 

1) 设置 电机 的 基本 额定 参数 ， 要 综合 考虑 变频 器 的 工作 电流 。 

2) 设 定 变频 器 的 最 大 输出 频率 、 基 频 , 设置 转 矩 特性 。wf 类 
型 的 选择 包括 最 高 频率 、 基 本 频率 和 转 和 矩 类 型 等 项 目 。 当 电动 机 允 
许 的 最 高 频率 低 于 变频 器 的 最 高 频率 时 ， 应 按 电动 机 及 其 负载 的 要 
求 进 行 设 定 。 基 本 频率 应 按 电动 机 的 额定 电压 进行 设 定 。 

3) 变频 器 的 频率 设置 及 运行 控制 均 为 键盘 模式 ， 按 运行 键 、 停 
止 键 ， 观 察 电 机 是 否 能 正常 地 启动 、 停 止 。 

4) 熟悉 变频 器 运行 中 发 生 故 障 时 的 保护 代码 ， 观 察 热 保 护 继 电 
器 的 出 厂 值 ， 观 察 过 载 保 护 的 设 定 值 ， 需 要 时 可 以 修改 。 变 频 器 的 
使 用 人 员 可 以 按 变频 器 的 使 用 说 明 书 对 变频 需 的 电子 热 继 电器 功能 
进行 设 定 。 变 频 器 电子 热 继电器 的 门限 值 不 超过 变频 器 的 最 大 容许 
输出 电流 。 

5) 变频 器 运行 到 满 频 ， 测 试 输出 电压 及 电流 ， 看 是 否 与 键盘 监 
视 的 值 相 吻合 。 

3. 负载 试 运行 

手动 操作 变频 器 面板 上 的 运行 停止 键 ， 观 察 电机 运行 停止 过 程 
及 变频 器 的 监视 ,看 是 否 有 异常 现象 。 

1) 如 果 起 动 、 停 止 电机 过 程 中 变频 器 出 现 过 流 保 护 动 作 ， 应 重 
新 设 定 加 速 、 减 速 时 间 。 需 要 根据 电机 转动 惯量 和 负载 合理 设 定 加 、 
减速 时 间 ， 使 变频 器 的 频率 变化 率 能 与 电机 转速 变化 率 相 协 调 。 检 
查 此 项 设 定 是 否 合理 的 方法 是 先 按 经 验 选 定 加 、 减 速 时 间 进 行 设 定 ， 
若 在 启动 过 程 中 出 现 过 流 ， 则 可 适当 延长 加 速 时 间 ; 若 在 制 动 过 程 
中 出 现 过 流 ， 则 适当 延长 减速 时 间 。 另 一 方面 ， 加 、 减 速 时 间 不 宜 
设 定 太 长 ， 时 间 太 长 将 影响 生产 效率 ， 特 别 是 频繁 启 、 制 动 时 。 

2) 如 果 变 频 器 仍然 存在 运行 故障 ， 应 尝试 增加 最 大 电流 的 保护 
值 ， 但 是 不 能 取消 保护 ， 应 留 有 至 少 10% ~ 20% 的 保护 余 量 。 

3) 如 果 变 频 器 运行 故障 还 是 发 生 ， 应 更 换 更 大 一 级 功率 的 变 
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频 央 。 

4. 变频 器 与 上 位 机 相连 时 进行 系统 调试 

设 定 完成 后 ， 如 果 系 统 中 有 上 位 机 ， 将 变频 需 的 控制 线 直接 与 
上 位 机 控制 线 相连 ， 并 将 变频 器 的 操作 模式 改 为 端子 控制 。 根 据 上 
位 机 系统 的 需要 ， 调 定 变频 器 接收 频率 信号 端子 的 量程 (0 ~5V 或 
0 ~10V)， 以 及 变频 器 对 模拟 频率 信号 采样 的 啊 应 速度 。 如 果 需 要 田 
外 的 监视 表 头 ， 应 选择 模拟 输出 的 监视 量 ， 并 调整 变频 器 输出 监视 
量 端 子 的 量程 。 

变频 吉 在 应 用 时 一 定 要 按照 调试 步骤 进行 ， 调 试 人 员 必 须 充 分 
理解 变频 器 的 功能 参数 并 设置 好 ， 充 分 了 解 负载 的 工艺 要 求 ， 充 分 
考虑 现场 环境 ， 防 患 于 未 然 ， 争 取 一 次 性 调试 成 功 ， 使 之 能 够 长 期 
稳定 地 和 运行， 避免 不 必要 的 损失 。 














11.5 变频 器 的 维护 


变频 器 作为 重要 的 工控 设备 ， 应 用 于 各 行 各 业 之 中 ， 不 仅仅 在 
工业 生产 中 应 用 很 多 ， 在 与 人 们 日 常生 活 息 息 相 关 的 设施 的 控制 中 
也 有 广泛 的 应 用 , 但 是 用 的 时 间 久 了 ， 受 到 环境 温度 、 变 频 器 自身 
温度 、 粉 全 、 振 动 以 及 变频 器 内 部 元 件 老化 的 影响 ， 变 频 器 运行 过 
程 会 出 现 一 些 潜在 问题 ， 一 定 程度 地 影响 变频 需 长 期 稳定 地 运行 ， 
所 以 ， 从 这 个 意义 上 来 讲 ， 变 频 器 使 用 过 程 中 的 维护 保养 就 显得 格 
外 重要 。 

1. 日 常 检查 和 保养 

日 党 检查 主要 看 运行 环境 的 温度 、 湿 度 是 否 符合 变频 器 的 运行 
要 求 〈 温 度 要 小 于 40% ， 相 对 湿度 不 超过 90% 但 不 能 有 结 露 ) 。 还 
要 检查 灰尘 多 少 、 有 无 气体 ; 应 经 常 清 灰 除尘 ; 确保 变频 器 周边 无 
异味 、 无 易 燃 易 爆 气体 。 安 装 环 境 通风 是 否 良 好 ， 风 道 有 无 堵塞 
现象 。 

变频 器 本 身 振动 是 否 平稳 、 出 风口 风 温 是 否 正 常 、 有 无 异常 噪 
声 和 异味 。 导 线 端子 紧 固 螺钉 有 无 松动 。 检 查 电 机 运行 时 是 和 否 有 蜡 
常 和 不 均匀 的 噪声 。 

输入 电压 要 经 常 测 量 确保 输入 电压 在 规定 的 范围 内 。 经 常 检查 
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输出 电流 保证 运行 在 额定 电流 之 内 ,一 般 可 参阅 变频 器 自 测 电流 
即 可 。 

2. 定期 检查 、 维 护 、 保 养 

用 户 根据 实际 情况 ， 每 个 季度 要 对 变频 器 进行 一 次 定期 检查 。 
检查 时 ， 必 须 由 经 过 专业 培训 的 技术 人 员 进 行 变 频 器 的 维护 及 元 器 
件 更 换 等 操作 ， 在 打开 变频 器 之 前 ， 务 必 确 认 电 源 已 切断 ， 检 查 完 
成 后 不 要 将 异物 (如 螺钉 、 垫 片 等 ) 遗留 在 机 器 内 ， 否 则 可 能 造成 
变频 器 损坏 ， 严 重 时 可 能 导致 火灾 。 

检查 和 维护 的 主要 内 容 是 检查 主 回路 接线 端子 螺钉 是 否 松 动 ， 
如 松动 应 加 以 紧 固 ; 铜 排 等 连接 处 是 否 有 过 热 痕迹 ; 主 回路 电缆 ， 
控制 回路 电 绕 有 无 损伤 ， 特 别 是 与 金属 表面 接触 的 表皮 是 否 有 和 荐 | 伤 
痕迹 ; 主 回路 电力 电缆 的 绝缘 是 否 良好 ; 对 风 道 、 本 体 风 遍及 电路 
板 上 的 粉尘 全 面 清扫 ; 在 粉尘 较 大 的 环境 下 要 经 常 清扫 ; 对 变频 器 
控制 的 电动 机 也 要 定期 检查 测量 ， 检 测 绝缘 情况 、 轴 承运 行 状况 等 ; 
闲置 时 间 较 长 且 超 过 半年 以 上 时 和 返修 的 变频 器 使 用 前 ， 应 用 电压 
等 级 500V 的 绝缘 电阻 表 进 行 绝缘 测试 。 测 试 前 必须 将 所 有 的 输入 、 
输入 端子 全 部 可 靠 短 接 ， 再 进行 绝缘 测试 。 严 禁 对 单个 端子 做 绝缘 
测试 。 

3. 易 损 部 件 的 检查 和 更 换 

变频 器 内 有 些 元 器 件 在 使 用 的 过 程 中 会 发 生 磨 损 或 性 能 下 降 ， 
为 保证 变频 顺 稳 定 可 靠 地 运行 ， 应 对 变频 器 进行 预防 性 维护 ， 必 要 
时 更 换 部 件 ， 否 则 会 造成 变频 器 自身 的 严重 损坏 。 变 频 器 的 易 损 部 
件 主要 有 冷却 风扇 (使 用 寿命 约 3 万 h) 和 滤波 电解 电容 器 (使 用 
寿命 为 2 万 h) ， 其 寿命 和 使 用 环境 及 保养 状态 密切 相关 。 

4. 存放 注意 事项 

变频 器 购买 后 暂时 不 用 或 需要 长 期 存放 时 ， 应 注意 避免 将 变频 
髓 存放 在 高 温 、 潮 湿 或 有 振动 、 金 属 粉 侍 的 地 方 ， 并 保证 通风 良好 。 
变频 器 若 长 期 不 使 用 ， 应 每 隔 两 年 通电 一 次 ， 以 恢复 滤波 电容 器 的 
特性 ， 同 时 还 要 检查 变频 器 的 功能 。 通 电 时 应 通过 一 个 自 耦 变 压 髓 
逐渐 增 大 电压 ， 且 达到 正常 电压 后 通电 时 间 不 小 于 5h。 





















































































































































附录 


附录 A ”按钮 颜色 的 含义 





































































































































































































颜色 | ” 合 义 说 明 应 用 举例 
红 | 聚 急 危险 或 紧急 情况 时 操作 殷 信 
干预 、 制 二 异常 情况 
黄 | 异常 异常 情况 时 操作 干预 、 重 新 启动 中 断 了 的 
自动 循环 
安全 情况 或 为 正常 情况 准备 E 
劣 二 去 j 
钴 | 安全 | im 启动 / 接 通 
本 | 强制 性 的 | ”要 求 强 制 动 作 傅 况 下 的 操作 ”| ”复位 功能 
2 启动 / 接 通 《 优 移 ) 
| 停止 / 断 
人 | 未 巾 子 等 | 除 急 停 以 外 的 一 般 功 能 的 ”启动 / 按 通 
定 含义 。 | 启动 停止 / 断 
启动 / 接 通 
加 停止 / 断 开 (优先 ) 
附录 B ”指示 灯 的 颜色 及 其 相对 于 工业 机 械 状态 的 含义 
颜色 | 含义 说 明 操作 者 的 动作 应 用 示例 
立即 动作 去 处 理 | ”压力 /温度 超过 安 
红 | 紧急 | 危险 情况 危险 情况 (如 操作 | 全 极限 、 击 穿 、 行 程 
急 停 超越 停止 位 置 
监视 和 (或 ) 干 
训 | 有 | 异 常情 ns 压力 /温度 超过 正 
紧急 临界 情况 Wi 常 限 值 保护 器 件 脱 扣 
功能 ) 
压力 /温度 在 正常 
细 ~ : 堂 情 y 王选 
录 正常 正常 情况 任 选 范围 内 
搬 示 操作 者 需要 1 
攻 强制 性 的 a 强制 性 动作 指示 输入 预选 值 
时 他 人 情况， 可 
无 确定 | 于 红 、 黄 、 绿 、 蓝 
: 监视 股 信息 
| 性 质 | 色 的 应 用 以 及 有 疑 | 于 
问 时 


















































































































































附录 C 常用 电气 技术 文字 符号 表 
序号 名 称 符号 | 序号 名 称 符号 
1 电压 表 PV 28 照明 分 支线 WL 
2 电流 表 PA 29 应 急 照 明 分 支线 WE 
3 有 功 电能 表 PJ 30 电力 干线 WPM 
4 无 功 电 能 表 PJR 31 照明 干线 WLM 
5 频率 表 PF 32 应 急 照 明 干线 WEM 
6 相位 表 33 滑 触 线 wT 
最 大 需 量 34 合 闸 小 母线 WCL 
" (负荷 监控 仪 ) | ”35 控制 小 母线 wc 
8 功率 因数 表 PPF 36 信号 小 母线 WS 
9 有 功 功率 表 PW 37 闪光 小 母线 WF 
10 无 功 功率 表 PR 38 事故 音响 小 母线 WFS 
11 无 功 电流 表 PAR 39 预告 音响 小 母线 WPS 
12 声 信号 HA 40 电压 小 母线 WV 
13 光 信 号 HS 41 事故 照明 小 母线 WELM 
14 指示 灯 HL 42 避雷 器 F 
15 红色 灯 HR 43 熔断 器 FU 
16 绿色 灯 HG 44 快速 熔断 器 FTF 
17 黄色 灯 HY 45 跌落 式 熔断 器 FF 
18 蓝 色 灯 HB 46 限 压 保护 器 件 FV 
19 白色 灯 HW 47 电容 器 C 
20 连接 片 XB 48 电力 电容 央 CE 
21 重头 XP 49 正 转 按钮 SBF 
22 征 座 XS 50 反 转 按钮 SBR 
23 端子 板 XT 51 停止 按钮 SBS 
24 电线 ， 电 缆 ， 母 线 W 52 紧急 按钮 SBE 
25 直流 母线 WB 53 试验 按钮 SBT 
26 “| 插 接 式 ( 馈 电 ) 母线 | WIB 54 复位 按钮 SR 
27 电力 分 支线 WP 55 限 位 开关 SQ 
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( 续 ) 

序号 名 称 符号 序号 名 称 符号 

56 接近 开关 SQP 84 合 闸 线圈 YC 

57 手动 控制 开关 SH 85 气动 执行 器 YPA，YA 

58 时 间 控 制 开 关 SK 86 电动 执行 器 YE 

59 液 位 控制 开关 SL 87 发 热 需 件 〈 电 加 热 ) FH 

60 湿度 控制 开关 SM 88 照明 灯 (发 光 器 件 ) EL 

61 压力 控制 开关 SP 89 空气 调节 需 EV 

62 速度 控制 开关 SS 90 电 加 热 器 加 热 元 件 EE 

63 ”温度 控制 开关 ， 辅 助 开 关 。 ST 91 感应 线圈 ， 电 抗 器 L 

64 电压 表 切 换 开关 SV 92 励磁 线圈 LF 

65 电流 表 切 换 开关 SA 93 消 弧 线圈 LA 

66 整流 器 U 94 滤波 电容 器 LL 

67 晶闸管 整流 带 UR 95 电阻 器， 变阻器 R 

68 ”控制 电路 有 电源 的 整流 器 VC 96 电位 器 RP 

69 变频 需 UF 97 热 敏 电阻 RT 

70 变 流 器 UC 98 光敏 电阻 RL 

71 逆 变 器 UI 99 压 敏 电阻 RPS 

72 电动 机 M 100 接地 电阻 RG 

73 异步 电动 机 MA | 101 放电 电阻 RD 

74 同步 电动 机 MS 102 启动 变阻器 RS 

75 直流 电动 机 MD | 103 频 敏 变 阻 需 RF 

76 | 绕 线 转子 异步 电动 机 MW | 104 限 流 电阻 器 RC 

77 笼 型 电动 机 MC | 105 光电 池 热 传感器 B 

78 电动 阀 YM | 106 压力 变换 器 BP 

79 电磁 阀 YV | 107 温度 变换 器 BT 

80 防火 阀 YF | 108 速度 变换 器 BV 

81 排 烟 阅 YS 109 时 间 测 量 传感器 BTI ，BK 

82 电磁 锁 YL | 110 液 位 测量 传感器 BL 

83 跳闸 线圈 YT 111 温度 测量 传感器 BH，BM 





























人 人 ii 


[8] 庄 建 源 ， 张 志 





参考 文献 








王建 ， 尚 晓 新 . 
社 ，2011. 











电工 入 门 一 点 通 [ Mj]. 郑州 : 河南 科学 技术 出 版 








束 飞 . 图 解 电 











-人 门 操作 100 例 [Mj]. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2010. 


王 廷 才 . 维修 电工 技能 训练 [M]， 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2006. 
] 谷 俊 婷 . 维修 








社 ，2007. 








社 ，2006. 


社 ，2007. 








电工 考级 指南 [M]. 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2006. 


] 孙 达 夫 . 维修 电工 技术 一 MES 模块 式 教 学 [M]. 北京 : 高 等 教育 出 版 














[6] 王建 . 维修 电工 知识 与 技能 [LM]. 北京 : 中 国 劳动 社会 保障 出 版 








[7] 王建 . 维修 电工 技能 训练 [ M]. 北京 : 中 国 劳动 社会 保障 出 版 











. 维修 电工 [M]. 北京 : 石油 大 学 出 版 社 ，2002. 





AY 
OO/ 


书号 书 名 

42120 ”工厂 电工 入 门 

40018 ”电机 修理 入 门 

37960 “传感器 实用 技术 

41929 ”电工 速 查 速 算 手 册 

46355 ”图 解 电工 快速 入 门 

36580 ”维修 电工 入 门 第 2 版 

35362 ”电气 制图 与 读 图 第 3 版 

46383 ”图 解 电工 识 图 快速 入 门 

40182 ”维修 电工 技师 手册 第 2 版 

41154 ”图 解 维修 电工 快速 入 门 

42240 ”图 解 万 用 表 使 用 快速 入 门 

37902 ”PLC 实 用 技术 (松下 ) 

37314 ”PLC 实 用 技术 (欧姆龙 ) 

37407 ”PLC 实 用 技术 ( 西门子 ) 

38975 ”触摸 屏 实用 技术 ( 三 菱 ) 

38090 ”触摸 屏 实用 技术 ( 西门 子 ) 

37281 ”变频 器 实用 技术 ( 富士 ) 

38349 ”变频 器 实用 技术 ( 西门 子 ) 

39483 ”电子 元 器 件 速 查 与 计算 手册 

41701 ”图 解 电子 电路 识 图 快速 入 门 

40520 ”图 解 电子 测量 仪器 使 用 快速 入 门 
Ay 38521 。” 图解 电 子 元 器 件 识 读 与 检测 快速 入 门 但 


ou/ 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 上 架 指 导 醒 开 技术 (入 中 站 
邮政 编码 :100037 


电话 服务 N 978-7-111-47154-7 
社 服务 中 心 : 010-88361066 WW 


销售 一 部 : 010-68326294 
销售 二 部 : 010-88379649 
读者 购书 热线 : 010-88379203 
网 络 服务 
教材 网 : http://www.cmpedu.com 
机 工 官网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-47154-7 87111147154 


工作 poocnenplss | 策划 编辑 D 陈 玉芝 gh by 





